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³/¶DYYHQLUHQRQqSL « quello che sarebbe potuto essere se gli uomini 
avessero  saputo  utilizzare  meglio  i  loro  cervelli  e  le  loro  opportunità.  Ma  può 
ancora essere quello che essi possono ragionevolmente e realisticamente volere.´ 
 (Aurelio Peccei, 1981) 
 
Gli impatti sulla natura generati dalle nostre economie sono oggi di tale entità da 
rischiare di compromettere le capacità rigenerative e produttive degli ecosistemi.  
Il monitoraggio ambientale delle risorse necessarie al sostentamento della popolazione è il 
primo passo per conoscere lo staWRGLVDOXWHGHOO¶DPELHQWHLQFXLYLYLDPR3HUUHDOL]]DUHXQ
controllo periodico e sistematico delle diverse componenti ambientali, al fine di stabilirne 
LOORURVWDWRTXDOLWDWLYRHODORURHYROX]LRQHQHOWHPSRqVHPSUHSLGLIIXVRO¶XWLOL]]RGL
indici e indicatori ambientali. 
In  particolare,  va  evidenziata  la  presenza  di  una  classe  di  indici WUD FXL O¶LPSURQWD
HFRORJLFDFDSDFLGL VWLPDUHTXDQWD ³QDWXUD´YLHQHXWLOL]]DWDGDOOH QRVWUHHFRQRPLHSHU
produrre  i  beni  ed  i  servizi  che  i  cittadini  consumano,  e  quanta  ne  abbiamo  ancora  a 
disposizione. 
Gli  studi  per  sviluppare  questo  tipo  di  indici  e  di  indicatori  sono  complessi  poiché  il 
modello ambientale non può essere facilmente semplificato, per giungere ad un risultato 
quantitativo, senza il rischio di effettuare eccessive approssimazioni.  
/¶RELHWWLYR GHO SURJHWWR GL VWDJH VYROWR GD DSULOH D VHWWHPEUH  SUHVVR O¶XIILFLR
VWDWLVWLFKHHUDSSRUWLDPELHQWDOLGHOO¶$53$9$JHQ]LD5HJLRQDOHSHU OD3UHYHQ]LRQH H
3URWH]LRQH $PELHQWDOH GHO 9HQHWR FRQVLVWH QHOO¶DSSOLFD]LRQH GHO PHWRGR GL FDOFROR
GHOO¶LQGLFHimpronta ecologica applicato al territorio regionale del Veneto. 
Lo scopo dello stage, pertanto, prevede non solo il calcolo numerico del  valore  finale 





intendendo  con  ciò  le  seguenti  attività:  O¶DQDOLVL LQL]LDOH SHU OD VFHOWD GHO PHWRGR SL
RSSRUWXQR O¶LQGLYLGXD]LRQH H raccolta  dei  dati  grezzi  dalle  strutture  competenti, 
O¶HODERUD]LRQHHO¶analisi conclusiva dei dati. 
Anticipando brevemente i contenuti della tesi è di seguito riportata una breve spiegazione 
del concetto di impronta ecologica a cui seguono in sintesi gli argomenti trattati nei singoli 
capitoli. 
/¶LPSURQWDHFRORJLFDqXQLQGLFHDJJUHJDWRHODERUDWRGD:DFNHUQDJHOH5HHVQHO
presso la British Columbia University (Canada)/¶LQGLFe calcola, in termini di superficie, 
LO QRVWUR LPSDWWR VXOO¶HFRVLVWHPD WHUUHVWUH YDOXWDQGR VH OD QRVWUD LPSURQWD HFFHGH OD
capacità che ha  la  natura di supportarci.  Tale  indice si divide  in categorie di consumo 
(Alimentari,  Abitazioni,  Trasporti,  Merci,  Servizi  e  Rifiuti)  e  tipologie  di  territorio 
ecologicamente produttive (per energia, agricolo, pascolo, forestale, degradato e marino). 
Per ognuna delle voci riferite ai consumi, corrisponde un impatto sulle diverse tipologie di 
terreno. Dalla somma di tutte le richieste, nei differenti tipi di territorio, provocate dallo 
stile di vita della popolazione in esame, VLRWWLHQHLOYDORUHGHOO¶LPSURQWDHFRORJLFD 
,O SULPR FDSLWROR GHVFULYH OD SUHVD GL FRVFLHQ]D GHOO¶XPDQLWj VXL OLPLWL GHOOR VYLOXSSR
riportando  il  dibattito  sulla  sostenibilità  ambientale.  Viene  presentata  la  discussione 
internazionale relativa alla sostenibilità debole e forte. Inoltre, si introducono in sintesi una 
serie di  indici ed  indicatori  TXDOL O¶LPSURQWDHFRORJLFD  O¶DQDOLVLGHOFiclo di  vita di un 
prodotto, O¶H0HUJLD HO¶DQDOLVLGHLJDVVHUUD.  
,O VHFRQGR FDSLWROR q GHGLFDWR DOO¶LPSURQWD HFRORJLFD 9HQJRQR HVSUHVVL L FRQFHWWL GL
impronta ecologica, di capacità di carico e biocapacità. Successivamente sono presentate le 
diverse  metodologie  di  calcolo  presenti  in  letteratura  e  riportate  le  matrici  di  calcolo 
elaborate  da  Wackernagel  nel  corso  degli  anni.  La  versione  utilizzata  nello  studio  in 
questione è la più recente (v 3.2 del febbraio 2003). Vengono infine presentati degli esempi 








richiede una quantità di dati rilevante, ma spesso difficili da reperire a livello regionale, 
sono riportate le difficoltà incontrate nel percorso di stage. Il capitolo si conclude con i 
ULVXOWDWLGHOFDOFRORGHOO¶LPSURQWDHcologica e della biocapacità del Veneto. 
Nel quarto capitolo, infine, si presentano e analizzano i risultati ottenuti dalle elaborazioni 
effettuate nel capitolo precedente e si ipotizzano tre scenari futuri modificando i valori di 
alcune variabili. Il risuOWDWRRWWHQXWRSHUO¶LPSURQWDHFRORJLFDGHOODSRSROD]LRQHYHQHWDQHO
2006  è  di  37.060.325  ettari  globali  equivalenti  (gha),  pari  a  7,76  gha  pro  capite.  La 
biocapacità complessiva mostra un valore di 6.323.586 gha, pari a 1,32 gha pro capite. Dal 
confronto  si  evince  che  la  regione  Veneto  presenta  un  alto  livello  di  insostenibilità 





































CAPITOLO    1 
 
 
1  ',%$77,7268//$6267(1,%,/,7$¶ 
Il  concetto  di  sostenibilità  ecologica,  in  termini  globali,  viene  presentato  per  la 
prima volta da Aurelio Peccei, uno dei fondatori del Club di Roma, insieme ad Alexander 
.LQJ/¶LGHDDOODEDVHGHOSHQVLHURGL3HFFHLLQGLFD³ODQHFHVVLWjGLXQDHYHUDHSURSULD
mutazione, un nuovo mRGRGLYLYHUHSHUO¶XRPRFKHYXROHVWDUHLQDUPRQLDFRQODQDWXUD
FKH OXL VWHVVR FRQWLQXDPHQWH PDQLSROD H WUDVIRUPD´ 0DVLQL  )X SLRQLHUH QHO
GLEDWWLWR VXL OLPLWL 7DQW¶q FKH QHO  LO &OXE GL 5RPD FRPPLVVLRQz DO 0,7
(Massachusetts  Istitute of  THFKQRORJ\ XQ SURJHWWR DPEL]LRVR LQWLWRODWR ³, OLPLWL GHOOR
VYLOXSSR´9HQLYDQRWUDWWDWHOHYDULHLPSOLFD]LRQLGHOOHSUREOHPDWLFKHHFRORJLFKHPRQGLDOL
HVSUHVVHDWWUDYHUVRXQPRGHOORPDWHPDWLFRµ:RUG¶FDSDFHGLVLPXODUHOHD]LRQLIXWXUH,O
progetto fu affidato a Jorgen Randers, Donella e Dennis Meadows e divenne poi un chiaro 
obiettivo del Club. Il documento presentato a Washington, portò alla ribalta il Club in tutto 
il mondo e guidò alla firma, durante una conferenza ONU (Organizzazione delle Nazioni 
UQLWHGHOORVWHVVRDQQRGHOOD'LFKLDUD]LRQHGL6WRFFROPDVXOO¶DPELHQWHGDSDUWHGL
delegazioni di diversi Paesi. Nel 1992 fu redatta la seconda edizione del libro, intitolata 
³2OWUH L OLPLWL GHOOR VYLOXSSR´ SHU UDYYLYDUH TXDQWR DIIHUPDWR GDO PRGHOOR matematico 
:RUG1HOF¶qVWDWDXQDWHU]DHGL]LRQHµ,QXRYLOLPLWLGHOORVYLOXSSR¶GRYHYHQLYD
VLPXODWDµLa salute del Pianeta nel terzo millennio¶0HDGRZV Ciò che emerge da 
TXHVWD VHULH GL SXEEOLFD]LRQL q FKH O¶XPDQLWj ha  non  intenzionalmente,  oltrepassato  i 
limiti che il nostro pianeta pone per una crescita sostenibile. Il filo conduttore delle tre 
HGL]LRQLqFRPHGLFHYD3HFFHL³ULEHOODUVLDOO¶LJQRUDQ]DVXLFLGDGHOODFRQGL]LRQHXPDQD´
(Meadows, Randers, 2004). 
Dopo  la  Dichiarazione  di  StocFROPD LO 5DSSRUWR ³2XU &RPPRQ )XWXUH´ GHOOD
&RPPLVVLRQH 0RQGLDOH VXOO¶$PELHQWH H OR 6YLOXSSR GHOOH 1D]LRQL 8QLWH SL
comunemente  chiamata  Commissione  Brundtland,  nel  1987,  introdusse  e  si  impegnò  a 
diffondere il concetto di Sviluppo Sostenibile, cioè lo sviluppo che soddisfa i bisogni di 





(Wackernagel,  Rees,  2008).  In  altre  parole,  il  rapporto  riconosceva  che  gli  imperativi 
GHOO¶HFRQRPLD GRPLQDQWH WHVL D PDVVLPL]]DUH OD Frescita  produttiva,  dovevano  essere 
OLPLWDWLGDOO¶LPSHUDWLYRHFRORJLFRGLGLIHQGHUH ODELRVIHUD/¶LPSURURJDELOH QHFHVVLWjGL
individuare  un  percorso  universale  per  costruire  uno  sviluppo  sostenibile,  condusse  la 
comunità mondiale a riunirsi nel 1992 a Rio de Janeiro, convocati da UNCED (United 
&RQIHUHQFH (QYLURQPHQW DQG 'HYHORSPHQW , 3DHVL DGHUHQWL ³ULFRQREEHUR´ FKH OH
problematiche  ambientali  dovevano  essere  affrontate  in  maniera  universale  e  che  le 
soluzioni dovevano coinvolgere tutti gli Stati. In queOO¶RFFDVLRQHYHQQHURVRWWRVFULWWH
convenzioni: la Convenzione Quadro sui Cambiamenti Climatici e la Convenzione Quadro 
VXOOD%LRGLYHUVLWjHGLFKLDUD]LRQLGLSULQFLSLO¶$JHQGDOD'LFKLDUD]LRQHGHL3ULQFLSL
per la Gestione Sostenibile delle Foreste e infine la Dichiarazione di Rio su Ambiente e 
Sviluppo. 
/¶DVSHWWRLQQRYDWLYRLQWURGRWWRGDOOD&RPPLVVLRQHIXLOULFRQRVFLPHQWRGHOODSUHVHQ]D
nel sistema in cui viviamo, di vincoli che determinano una realtà fisica finita e quindi 
soggetta  a  limiti  nei  diversi  livelli:  uso  del  territorio,  smaltimento  di  rifiuti,  aumento 
indiscriminato  della  popolazione  e  limiti  nella  produzione.  Lo  stile  di  vita  del  mondo 
industrializzato, basato sul  consumismo e sulla  scarsa attenzione per  le risorse naturali 
sembra neJDUHO¶HVLVWHQ]DGLOLPLWLELRILVLFLPLQDFFLDQGRVHPSUHSLODTXDOLWjGHOODYLWD
futura. Nonostante ciò, è positivo rilevare che un  numero sempre crescente di persone 
considera la sfida della sostenibilità il primo passo verso un futuro più sicuro.  
In sostanza,  i conflitti di  interesse,  le diverse  visioni del  mondo,  le analisi opposte, le 
crescenti  aspettative  materiali  e  la  paura  del  cambiamento  hanno  portato  ad  abusare 
ampiamente del termine sostenibilità, facendone perdere il significato nonostante sia un 
concetto semplice. 
Con  il  tempo  si  è  formata  una  nuova  cultura  ecologico±economica,  dove  sviluppo  e 
FUHVFLWDKDQQRVLJQLILFDWLGLDPHWUDOPHQWHRSSRVWL6LDUULYDFRVuDOO¶LQHOXWWDELOLWjGHLOLPLWL
alla crescita, non come forzatura di una ideologia politica, ma come logica e necessaria 
conseguenza  delle  grandi  leggi  della  fisica,  in  particolare  della  termodinamica,  e  della 
biologia. Il concetto, che è alla base della termodinamica, riguarda la legge delO¶HQWURSLD
cioè il grado di disordine di un sistema, la quale definisce che il livello di entropia di un 





DSHUWR SRVWR DOO¶LQWHUQR GHOO¶HFRVIHUD FKH q XQ VLVWHPD PDWHULDOPHQWH FKLXVR H
impossibilitato  a  crescere,  la  cresciWD GHOO¶HFRQRPLD GRSR XQ FHUWR OLYHOOR SXz HVVHUH
RWWHQXWDVRORDSDWWRGLDFFUHVFHUHLOGLVRUGLQHGHOO¶HFRVIHUD7LH]]L A questo si 
aggiunge il fatto che viviamo in un mondo dove la produzione risulta essere una corsa 
contro il tempo, riassumibile QHOFRQFHWWR³LOWHPSRqGHQDUR´, cioè tanto più velocemente 
si  adoperano  le  risorse  della  natura,  tanto  più  il  progresso  avanza.  Non  bisogna 
GLPHQWLFDUHSHUzFKHLO³WHPSRWHFQRORJLFR´HLO³WHPSRHFRQRPLFR´VLFRQWUDSSRQJRQR  
DO³WHPSRELRORJLFR´HFhe il nostro pianeta risponde a leggi diverse da quelle di mercato e 
ULFRQRVFH LO ³WHPSR HQWURSLFR´ H QRQ LO ³WHPSR HFRQRPLFR´ 4XLQGL TXDQWR SL
YHORFHPHQWHVLFRQVXPDQROHULVRUVHQDWXUDOLHO¶HQHUJLDGLVSRQLELOHWDQWRPLQRUHVDUjLO
tempo che rimane a GLVSRVL]LRQHSHUODQRVWUDVRSUDYYLYHQ]D3RWUHPPRGLUHFKH³LOWHPSR
tecnologico è  inversamente proporzionale al tempo biologico ed il tempo economico è 
LQYHUVDPHQWH SURSRU]LRQDOH DO WHPSR HQWURSLFR´  , OLPLWL GHOOH ULVRUVH H GHOO¶DWPRVIHUD
indicano chiaramente che quanto più acceleriamo la crescita e la produzione, tanto più 
accorciamo  il  tempo  reale  a  disposizione  della  nostra  specie.  Per  fare  un  esempio,  un 
RUJDQLVPRFKHFRQVXPDULVRUVHSLUDSLGDPHQWHGLTXDQWRO¶DPELHQWHSURGXFDSHUODVXD
sussistenza non ha possibilità di sopravvivenza. /¶DVVRFLD]LRQHWHPSR±denaro non è adatta 
per  instaurare  un  rapporto  corretto  con  la  natura,  il  consumismo  e  la  crescita  della 
SURGX]LRQHDYYLFLQDLWHPSLGHOGLVRUGLQHJOREDOH/¶XRPRQRQSXzIHUPDUHLOWHPSRPD
può  rallentare  il  degrado  naturale  favorendo  una  crescita  produttiva  sostenibile  e  di 
conseguenza il futuro della nostra specie. 
 
1.1  Sostenibilità debole, Sostenibilità forte 
/HQXRYHWHRULHGHOORVYLOXSSRVRVWHQLELOHHGHOOD´HFRORJLFDOHFRQRPLFV´FLSRQJRQR
GDYDQWLXQQXRYRSDUDGLJPDQRQSLXQ¶HFRQRPLDEDVDWDVXGXHSDUDPHWULLOODYRURHLO
FDSLWDOH PD XQ¶HFRQRPLD HFRORJLFD FKH ULFRQRVFH tre  parametri:  il  lavoro,  il  capitale 
QDWXUDOHH LO FDSLWDOHSURGRWWRGDOO¶XRPR3HUFDSLWDOH QDWXUDOH VL LQWHQGH O¶LQVieme dei 
sistemi naturali dai quali sia possibile ricavare un flusso di beni e servizi per il futuro come 
prodotti agricoli, della pesca, della caccia e il patrimonio artistico-culturale presente nel 
territorio, ma anche mari, fiumi, foreste, fauna, flora, etc (Marotta, 2008). Secondo Herman 





  la  velocità  del  prelievo  dovrebbe  essere  pari  alla  velocità  di  rigenerazione, 
rendimento sostenibile 
  la velocità di produzione dei rifiuti dovrebbe essere uguale alle capacità naturali di 
assorbimento da parte degli ecosistemi in cui i rifiuti vengono emessi.  
Quindi la capacità di rigenerazione e di assorbimento debbono essere trattate come capitale 
naturale,  e  il  fallimento  nel  mantenere  queste  capacità  deve  essere  considerato  come 
consumo del capitale e perciò insostenibile. Affermando ciò, Daly, abbandona le certezze 
GHOO¶HFRQRPLDFODVVLFDHLOGHWHUPLQLVPRGHOOD³PDQRLQYLVLELOHGHOPHUFDWR´SHUDIIURQWDUH
il tema della compOHVVLWjHFRORJLFDLQTXHVWLWHUPLQL³FLVRQRGXHPRGLGLPDQWHQHUHLO
FDSLWDOHWRWDOHLQWDWWR/DVRPPDGHOFDSLWDOHQDWXUDOHHGLTXHOORSURGRWWRGDOO¶XRPRSXz
essere  tenuta  ad  un  valore  costante,  oppure  ciascuna  componente  può  essere  tenuta 
singolarmentHFRVWDQWH´/DSULPDVWUDGDqUDJLRQHYROHTXDORUDVLSHQVLFKHLGXHWLSLGL
capitale siano sostituibili  O¶XQRDOO¶DOWUR,QTXHVW¶RWWLFDq FRPSOHWDPHQWHDFFHWWDELOH LO
VDFFKHJJLRGHOFDSLWDOHQDWXUDOHILQWDQWRFKpYLHQHSURGRWWRGDOO¶XRPRXQFDSLWDOHGLYalore 
equivalente. Il secondo punto di vista è ragionevole qualora si pensi che il capitale naturale 
HTXHOORSURGRWWRGDOO¶XRPRsiano complementari. Quindi ambedue le parti devono essere 
mantenute  intatte, con proporzioni  fissate, perché  la produttività dHOO¶XQDGLSHQGHGDOOD
GLVSRQLELOLWj GHOO¶DOWUD La  prima  strada  è  detta  sostenibilità  debole,  mentre  la  seconda 
sostenibilità forte. 
Molti  economisti  come  Solow  e  Stiglitz,  ritengono  che  la  sostenibilità  debole  sia 
sufficiente. Secondo questo punto di vista la società può essere sostenibile a condizione 
che  gli  stock  aggregati  di  capitale  naturale  e  manufatto  non  siano  decrescenti. 
/¶LQIRQGDWH]]DGHOODVRVWHQLELOLWjGHEROHVLULVFRQWUDQHOODWHVLGL 'DYLG3HDUFHH*LOHV
Atkinson (1995). Nei loro studi è stata classificata la sostenibilità di 18 Paesi, portando 
DYDQWL LO FRQFHWWR FKH XQ¶HFRQRPLD SXz GHILQLUVL VRVWHQLELOH VH ULVSDUPLD LQ WHUPLQL
monetari più di quanto non si deprezzi il suo capitale naturale e artificiale. Dallo studio 









Viceversa,  la  sostenibilità  forte  tiene  conto  dei  servizi  ecologici  e  delle  funzioni  di 
supporto alla vita solitamente non conteggiate, e del considerevole rischio connesso alla 
loro perdita. Ad esempio, le foreste oltre alla fibra di legno, garantiscono il controllo di 
alluvioni ed erosione, la distribuzione del calore, la regolazione climatica e altre funzioni 
non  monetizzabili.  Il  concetto  di  sostenibilità  forte  richiede  pertanto  che  gli  stock  di 
capitale  naturale  siano  mantenuti  costanti,  indipendentemente  dal  capitale  prodotto 
GDOO¶XRPRLQROWUHDQFKHLOFDSLWDOHSURGRWWRGHYHPDQWHQHUVLFRVWDnte affinché non vi sia 
XQ GHSUH]]DPHQWR GHO FDSLWDOH VWHVVR 6H FRQVLGHULDPR FKH DOO¶LQFUHPHQWR GHOOD
popolazione, come sta avvenendo oggi, corrisponde un aumento delle aspettative materiali, 
il  capitale  naturale  dovrebbe  aumentare  anziché  diminuire.  Alcuni  preconcetti  ci 
WUDWWHQJRQRGDOYHGHUHO¶RYYLRLQSDUWLFRODUHFKHODSHVFDqOLPLWDWDDOODSRSROD]LRQHGHL
pesci non dal numero di pescherecci e che il legname è limitato da ciò che rimane delle 
foreste  non  dal  numero  di  segherie.  Per  questo  ci  vogliono  più  foreste  e  un  maggior 
QXPHURGLSHVFL LQ PDUH4XLQGL LOFDSLWDOH QDWXUDOHHTXHOORSURGRWWRGDOO¶XRPRVRQR
complementari,  anzi  quasi  sempre  il  capitale  naturale  è  un  prerequisito  per  il  capitale 
prodotto, divenendo così a tutti gli effetti il fattore limitante.  
2JJLVLVWDYLYHQGRXQDWUDQVL]LRQHGDXQ¶HFRQRPLDGD³PRQGRYXRWR´DGXQDGD³PRQGR
SLHQR´ LQ TXHVW¶XOWLPD IDVH O¶XQLFD VWUDGD SHU OD VRVWHQLELOLWj SDVVD DWWUDYHUVR
O¶LQYHVWLPHQWR QHOOD ULVRUVD SL VFDUVD FLRq LO IDWWRUH OLPLWDQWH 6YLOXSSR sostenibile 
significa  quindi  investire  nel  capitale  naturale  e  nella  ricerca  scientifica  sui  cicli 
biogeochimici globali che sono alla base stessa della sostenibilità della biosfera (Tiezzi, 
,QDOWUHSDUROHLO0RQGRVWDSDVVDQGRGDXQ¶HUDLQFXLLO fattore limitante era il 
FDSLWDOHSURGRWWRGDOO¶XRPRDGXQ¶HUD LQ FXL LO IDWWRUH OLPLWDQWHqTXHO FKHULPDQHGDO
capitale naturale. Oggi la quantità di petrolio greggio estratta è limitata alla disponibilità 
del petrolio nei pozzi (o anche dalla capacità GHOO¶DWPRVIHUDGLDVVRUELUHDQLGULGHFDUERQLFD
CO2),  non  dalla  capacità  di  estrazione;  la  produzione  agricola  è  spesso  limitata  dalla 
GLVSRQLELOLWjG¶DFTXDQRQGDLWUDWWRULRGDOOHPLHWLWULFL6LDPRSDVVDWLTXLQGLGDXQPRQGR
relativamente ricco di capitale naturale e privo di capitale prodotto, ad un mondo che è, al 
contrario, povero di capitale naturale e ricco di capitale prodotto. Assodato che lo sviluppo 
sostenibile richiede che il capitale naturale sia mantenuto intatto, rimane da risolvere il 
problema della corretta gestione delle risorse non rinnovabili  che per essere  mantenute 





bisogno di conservarle per il futuro. Però è tuttavia possibile sfruttarle in maniHUD³TXDVL
VRVWHQLELOH´ 7DOH GLQDPLFD ULFKLHGH FKH RJQL LQYHVWLPHQWR QHOOR VIUXWWDPHQWR GL XQD
risorsa  non  rinnovabile  sia  bilanciato  da  un  investimento  compensativo  in  un  sostituto 
rinnovabile. 
 
1.2  Indici e indicatori di sostenibilità ambientale 
Il fattRFKHFLVLDVWDWDXQDVFLVVLRQHQHOWHUPLQHVRVWHQLELOLWjGLPRVWUDFRPHO¶XVR
del termine µsviluppo sostenibile¶ venga oggi impiegato per mascherare le vecchie dottrine 
economiche che incitano al consumo illimitato, nella crociata per trasformare sempre più 
terra  in  campi  da  golf,  sviluppo  edilizio  incontrollato  e  buchi  pieni  di  rifiuti  chiamati 
discariche. ³1HOO¶DWWXDOHVLWXD]LRQHGRPLQDWDGDOPDWHULDOLVPRHGDOODFRUVDDOORVYLOXSSR
LO SROLWLFDPHQWH DFFHWWDELOH q HFRORJLFDPHQWH GLVDVWURVR PHQWUH O¶HFRlogicamente 
necessario è politicamente impossibile´(Tiezzi, 2002). La definizione di strategie per la 
VRVWHQLELOLWjFKH YDGDQRG¶DFFRUGRFRQ LUHTXLVLWLHFRORJLFL IRQGDPHQWDOL GLSHQGHGDOOD
convergenza della praticità ecologica con quella politica. Ed è a questo punto che entrano 
LQJLRFRJOLLQGLFDWRULGLVRVWHQLELOLWjHVRSUDWWXWWRLOPRGHOORGHOO¶LPSURQWDHFRORJLFDXQR
strumento  che  aiuta  ad  aumentare  la  coscienza  del  problema  e  che  serve  a  capire  le 
LPSOLFD]LRQL GHOOH GLYHUVH VROX]LRQL (¶ XQ PRGR SHU  tradurre  la  sostenibilità  forte  in 
pianificazione di interventi reali. 
Indici e indicatori sono strumenti di sintesi, volti a rendere confrontabili nel tempo e nello 
spazio  i  principali  parametri  che  connotano  le  comunità  prese  in  esame,  mostrando 
quantitativamente  le condizioni del sistema. Il  loro obiettivo è monitorare e valutare il 
progresso sociale, ambientale ed economico perché risponda ai requisiti di sostenibilità. 
Sono necessari per unire conoscenza e scelta politica tramite le informazioni acquisite, 
VHQ]DOHTXDOLO¶D]LRQHSROLWLFDSURFHGHUHEEHDOODFLHFD6HFRQGRO¶$JHQGDGRFXPHQWR
sottoscritto nel 1992 da 180 Paesi che definisce gli obiettivi, i criteri operativi e le strategie 
verso la sostenibilità per il XXI secolo, lo scopo degli indici è quello di fornire una solida 
base  per  i  processi  decisionali  a  tutti  i  livelli  e  di  contribuire  alla  valutazione  della 
sostenibilità  dei  sistemi  di  sviluppo.  Il  cuore  di  un  processo  di  valutazione  deve 
identificare, predire e valutare i potenziali impatti che un determinato piano o progetto 






direttamente da un parametro, che fornisce informazioni su un fenomeno, descrivendone lo 
stato, con un significato che va oltre quello direttamente associato al valore del parametro 
VWHVVR´*OLLQGLFDWRULGHULYDQRGDXQDPLVXUDGLUHWWDPHQWUHJOLLQGLFLVRQRDJJUHJDWLH
derivano  da  modelli,  riportando  lo  stato  o  la  variazione  di  stato  di  un  fenomeno  e 
SRVVLHGRQRXQDVSLFFDWDFDSDFLWjGLVLQWHVL,OPHWRGRGLDQDOLVLLQWURGRWWRGDOO¶2&6(qLO
modello DPSIR (Determinanti ± Pressioni ± Stato ± Impatti ± Risposte). I determinanti 
riguardano  i  vari  settori  della  società  che  generano  attività  con  impatto  ambientale,  le 
pressioni VRQRLPRGLLQFXLOHFDXVHDJLVFRQRVXOO¶DPELHQWHORstato è lo stato in cui si 
WURYDQRGHWHUPLQDWHSDUWLGHOO¶DPELHQWHgli impatti sono JOLHIIHWWLQHJDWLYLVXOO¶XRPR e 
VXOO¶DPELHQWHHGLQILQHOHrisposte sono le azioni che indirizzano le attività umane su una 
nuova strada. 
Indici e indicatori ambientali devono possedere i seguenti requisiti: 
  )RUQLUHXQLPPDJLQHUHDOLVWLFDHUDSSUHVHQWDWLYDGHOORVWDWRGHOO¶DPELHQWH 
  Essere semplici e di facile interpretazione. 
  Delineare trend nel tempo. 
  Permettere la comparazione tra gli indicatori prodotti a scala internazionale. 
  Avere una credibilità teorica e scientifica. 
  Essere basati su standard internazionali e riconosciuti universalmente. 
4XLQGLSHULQGLUL]]DUHLOSURJUHVVRLQXQ¶RWWLFDGLVYLOXSSRVRVWHQLELOHqQHFHVVDULRGHILQLUH
e misurare i vari aspetti della sostenibilità: i limiti che ci impone la natura, il nostro impatto 
su di essa e la qualità della vita.  
Di seguito sono riportati alcuni dei più importanti indici e indicatori attualmente in uso 
negli studi sulla sostenibilità. 
 
1.2.1  /¶LPSURQWDHFRORJLFD 
/¶LPSURQWDHFRORJLFD è un  indice aggregato e sintetico che  misura  la pressione 
umana sui sistemi naturali, ovvero misuUDO¶LPSDWWRFKHOHQRVWUHDWWLYLWjHLOQRVWURVWLOHGL





elevato contenuto comunicativo, in quanto rappresenta tale pressione con il consumo di 
terra  misurato  in  ettari  globali  equivalenti  (gha).  Il  presupposto  che  è  alla  base 
GHOO¶LPSURQWD HFRORJLFD q LO VHJXHQWH WXWWL L PDWHULDOL H O¶HQHUJLD FKH RJQL JLRUQR
produciamo, consumiamo e smaltiamo hanno bisogno di aree produttive che garantiscono 
O¶DSSRUWRGHOOHULVRUVHHO¶DVVRUELPHQWRGHLULILXWL/DTXDQWLWjGLWHUULWRULRGLVSRQLELOHVXO
nostro Pianeta - nazione, regione, provincia - rappresenta la biocapacità, mentre le aree 
XWLOL]]DWHGDOO¶XRPRUDSSUHVHQWDQRO¶LPSURQWD 
 
Figura 1.1: WWF - Living Planet Report 2008 
Il confronto tra impronta e biocapacità fornisce lo stato della situazione di un Paese e della 
VXD SRSROD]LRQH OD VXD VRVWHQLELOLWj R LQVRVWHQLELOLWj DPELHQWDOH VH O¶LPSURQWD q
PDJJLRUH GHOOD ELRFDSDFLWj F¶q XQ GHILFLW RYYHUR OH ULVRUVH SHU PDQWHQHUH L Fonsumi 
devono  essere  importate.  Secondo  il  WWF  (Figura  1.1),  a  metà  degli  anni  ottanta  la 
popolazione mondiale ha superato la capacità di carico della Terra. Avendo tuttavia solo 
una Terra a disposizione, sembra evidente che il nostro stile di vita è possibile solo grazie 
DOO¶LQJLXVWL]LD H DOOR VIUXWWDPHQWR GHOOH ULVRUVH GHJOL DOWUL SRSROL GHL FRVLGGHWWL SRSROL
sottosviluppati. 
1.2.2  /¶H0HUJLD 
/¶eMergia  solare,  è  la  quantità  di  energia  solare  equivalente  necessaria, 
direttamente o indirettamente, per ottenere un prodotto o un flusso di energia in un dato 
processo. La sua unità di misura è il solar emergy joule (sej). Essa misura, la convergenza 





tale  prodotto  una  volta  consumato.  Più  grande  risulta  essere  il  flusso  energetico 
complessivo necessario per supportare un processo, maggiore sarà la quantità di energia 
solare che questo consuma, e quindi maggiore sarà il costo ambientale per mantenerlo. La 
trasformity è invece ODTXDQWLWjGLHQHUJLDULFKLHVWDSHUJHQHUDUHXQ¶XQLWjGLHQHUJLDGLXQ
DOWURWLSR(¶FDOFRODWDGLYLGHQGRO¶H0HUJLDWRWDOHXWLOL]]DWDLQXQSURFHVVRSHUO¶H0HUJLD
SURGRWWD GDO SURFHVVR ,Q WDO PRGR O¶H0HUJLD GLYHQWD XQ PHWRGR GL PLVXUD]LRQH GHOOD
sostenibLOLWj GL FLFOL GL SURGX]LRQH GLYHUVL H FRQ XQ¶HOHYDWD SUHVHQ]D GL VHUYL]L ,Q
XQ¶HFRQRPLDPROWRGHPDWHULDOL]]DWDO¶H0HUJLDGLYHQWDXQDSRVVLELOLWjFRQFUHWDGLFDOFROR
degli input energetici. Una trasformazione tecnologica di un processo è utile e va verso una 
maggiore  sostenibilità  solo  se  richiede  un  minor  input  di  energia,  rispetto  a  processi 
alternativi. 
1.2.3  Analisi dei cicli di vita 
 
Figura 1.2: Analisi del ciclo di vita 
La valutazione del ciclo di vita (Life Cycle Assessment) di un generico prodotto è 
XQDQXRYDPHWRGRORJLDFKHFRQVHQWHGLYDOXWDUHJOLHIIHWWLVXOO¶DPELHQWHOHJDWLDTXDOVLDVL
WLSRGLDWWLYLWj4XHVW¶DSSURFFLRFRVWLWXLVFHXQYDOLGRVWUXPHQWRSHUODVFHOWDGLWHFQRORJLHD
PLQRULPSDWWRDPELHQWDOH3HUµFLFORGLYLWD¶VLLQWHQGHODVHTXHnza di stadi interconnessi di 
XQVLVWHPDFKHVLHVWHQGHGDOO¶HVWUD]LRQHDOODODYRUD]LRQHGHOOHPDWHULHSULPHQHFHVVDULH
fino al  punto  in  cui  il prodotto esce dal proprio ciclo di  vita per diventare un rifiuto, 
attraverso le varie fasi di trasformazione e utilizzo/riutilizzo.  





1.  L¶LQL]LR, dove si identificano i confini del sistema da analizzare. 
2.  L¶HFRELODQFLR, consiste nella compilazione e successiva quantificazione dei bilanci 
di massa e di energia relativi alle singole correnti entranti e uscenti dai confini, 
considerando  anche  gli  eventuali  sistemi  al  contorno  (trasporti,  smaltimento 
rifiuti). 
3.  La valutazione degli impatti, in cui si procede alla comprensione e alla valutazione 
della  grandezza  e  delle  conseguenze  degli  impatti  ambientali  utilizzando  i  dati 
GHOO¶HFRELODQFLR 
4.  I miglioramenti, dove vengono valutati possibili miglioramenti in termini di costi 
ambientali. 
1.2.4  /¶DQDOLVLGHLJDVVHUUD 
Il bilancio dei gas serra è una vaOXWD]LRQHGHOODVRVWHQLELOLWjDWWXDOH/¶HIIHWWRVHUUDq
XQ IHQRPHQR QDWXUDOH GRYXWR DOOD SURSULHWj GL DOFXQL JDV SUHVHQWL QHOO¶DWPRVIHUD FKH
SHUPHWWRQRLOSDVVDJJLRGHOO¶HQHUJLDVRODUHPDWUDWWHQJRQROHUDGLD]LRQLLQIUDURVVHHPHVVH
dalla  superficie  terreVWUH SURYRFDQGR XQ DXPHQWR GHOOD WHPSHUDWXUD GHOO¶DWPRVIHUD ,
SULQFLSDOLJDVFKHFUHDQR O¶HIIHWWRVHUUDVRQRLQRUGLQHG¶LPSRUWDQ]D LO YDSRUHDFTXHR
(H22O¶DQLGULGHFDUERQLFD&22O¶R]RQR23), il metano (CH4) ed altri gas in misura 
minore. Pur trattandosi di un tema ancora molto dibattuto in ambito scientifico a livello 
mondiale,  è  evidente  che  le  attività  umane  stanno  aumentando  esponenzialmente  la 
quantità di gas serra presenti in atmosfera (Meadows, Randers, 2004). Si stima che rispetto 
al periodo pre-industriale la concentrazione globale di anidride carbonica in atmosfera sia 
aumentata  circa  del  27%,  passando  da  un  valore  stimato  pari  a  280  ppm/v  (parti  per 
PLOLRQHLQYROXPHDOO¶DWWXDOHYDORUHGLSSPY3HUWHQHUFRQWRGHOO¶HIIHWWRVHUUDFUHato 
complessivamente  da  diversi  gas  dobbiamo  riportare  le  emissioni  secondo  una  scala 
comune, e per questo motivo si è introdotto il potenziale serra Global Warming Potential 
(*:34XHVWRSDUDPHWURSUHQGHFRPHULIHULPHQWRO¶HIIHWWRVHUUDGHOO¶DQLGULGHFDUbonica e 
calcola il valore considerando la quantità di anidride carbonica che sarebbe necessaria per 
creare gli stessi effetti. Nella Tabella 1.1 sono riportati i potenziali serra per i diversi gas, si 
noti come piccole quantità possono avere effetti consistenti. 





GAS  COMPOSIZIONE CHIMICA  GWP 
Anidride carbonica  CO2  1 
Metano  CH4  21 
3URWRVVLGRG¶D]RWR  N2O  310 
HFC-23  CHF3  11700 
Tabella 1.1: Conversione potenziali serra;  l'HFC 23: trifluorometano, è una sostanza incolore, con odore 
leggero simile all'etere, utilizzata per l'estinzione delle fiamme e come fluido frigorifero. 
Il bilancio dei gas serra dipende principalmente da due fattori: le attività umane per quanto 
ULJXDUGDO¶LQFUHPHQWRGHOODFRQFHQWUD]LRQHGHLJDVHODSUHVHQ]DGLYHJHWD]LRQHSHUTXDQWR
rLJXDUGD OD FDSDFLWj GL DVVRUELPHQWR , SDUDPHWUL GD YDOXWDUH VRQR TXLQGL O¶DQLGULGH
carbonica equivalente prodotta e la biomassa, cioè quanta componente vegetale è presente 
QHOO¶HFRVLVWHPDLQFRQVLGHUD]LRQH 
Gli indicatori sopra elencati, sono solo alcuni di quelli proposti ed utilizzati negli 
ultimi  decenni  per  misurare  la  sostenibilità  ambientale.  Tali  indicatori  tengono  in 



























CAPITOLO    2           
 
 
2  /¶,035217$(&2/2*,&$ 
Nel  momento  in  cui  mangiamo,  beviamo  e  respiriamo,  scambiamo  energia  e 
PDWHULD FRQ O¶DPELHQWH FLUFRVWDQWH LO TXDOH FL JDUDQWLVFH HQHUJLD SHU LO FDORUH H LO
movimento, legna per i prodotti cartacei, assorbe i nostri rifiuti e fornisce servizi essenziali 
di supporto alla vita come la stabilità climatica e la protezione dalle radiazioni ultraviolette. 
(¶LPSRUWDQWHLGHQWLILFDUHGHJOLLQGLFDWRULFDSDFLGLYDOXWDUHO¶HQWLWjGLULVRUVHDPELHQWDOL
utilizzate rispetto al ORURWDVVRGLULJHQHUD]LRQH(¶DOWUHVuXWLOHLGHQWLILFDUHXQLQGLFHRXQ
indicatore in grado di sintetizzare attraverso un solo valore la stima complessiva dei servizi 
naturali utilizzati. La maggior parte degli indicatori esistenti cerca di monitorare i livelli di 
estrazione delle risorse naturali (abbattimento alberi per legname, pescato raccolto, ecc) e il 
grado di inquinamento dovuto alle emissioni GHULYDQWLGDTXHVW¶DWWLYLWj; gli indicatori che 
FDOFRODQRO¶XVRGHLVHUYL]LHFRORJLFLDVVRUELPHQWR&22, depauperamento del suolo, ecc) e 
O¶LPSDWWRDQWURSLFRsono invece meno sviluppati anche se sono molto efficaci per valutare 
il costo ambientale delle attività umane.  
8Q SULPR ODYRUR VXOO¶LQGLYLGXD]LRQH GL XQD HTXD]LRQH FKH SRWHVVH HVSULPHUH O¶LPSDWWR
della specie umana sui sistemi naturali, venne proposto da Paul Ehrlich e John Holdren. 
&RQDOFXQHULYLVLWD]LRQLO¶HTXD]LRQHqODVHJXHQWH 
I  =  P  x  A  x  T 
I (Impatto)  LPSDWWRGLTXDOVLDVLJUXSSRXPDQRVXOO¶DPELHQWH 
P (Popolazione) = numero di individui; 
A (Affluenza)= misura del consumo medio di risorse per persona; 
T (Tecnologia)= indice della dannosità ambientale delle tecnologie; 
&RVuVWUXWWXUDWDO¶HTXD]LRQHFLIRUQLVFHODFKLDYHSHUFRPSUHQGHUHLOUXRORGHOODFUHVFLWD
GHPRJUDILFDGHOO¶DIIOXHQ]DGHL consumi e del livello della tecnologia nella crisi ambientale 





2.1    Il concetto di impronta ecologica e di capacità di carico 
/¶HTXD]LRQH GHOO¶LPSDWWR q DOOD EDVH GHOO¶LPSURQWD HFRORJLFD,  uno  degli  indici 
aggregati più utilizzati in letWHUDWXUD/¶LQGLFHYLHQHXWLOL]]DWRSHUODVXDULJRURVLWjQHOOD
formulazione scientifica, per la possibilità di applicazione a casi concreti e soprattutto per 
la grande potenza comunicativa. /¶LPSURQWDHFRORJLFDPLVXUDTXDQWRODSRSROD]LRQHSUHVD
in  esame  richiede  alla  biosfera,  in  termini  di  terra  e  mare  biologicamente  produttivi 
necessari per produrre le risorse consumate e per assorbire i rifiuti prodotti/¶LPSURQWD
HFRORJLFDqVWDWDLQWURGRWWDGD0DWKLV:DFNHUQDJHOH:LOOLDP5HHVDSDUWLUHGDJOLDQQL¶90. 
1HOOD IRUPXOD]LRQHWHRULFD O¶LPSURQWDHFRORJLFDFRQVLGHUDWXWWL L VHUYL]LHFRORJLFLFKH
FRQFRUURQRDO PDQWHQLPHQWRGLXQDGHWHUPLQDWDSRSROD]LRQHVLDTXHOOL ³D PRQWH´FKH
SHUPHWWRQRO¶HVWUD]LRQHGLULVRUVHGDOO¶DPELHQWHVLDTXHOOL ³D YDOOH´FKH FRQsentono la 
depurazione dalle emissioni.  
La capacità di carico (carrying capacity) di un sistema è il concetto base per il calcolo 
GHOO¶LPSURQWDLa carrying capacity è la popolazione massima di una certa specie che un 
determinato  habitat  può  sopportare  senza  che  venga  permanentemente  incrinata  la 
SURGXWWLYLWjGHOO¶KDELWDWVWHVVR. Questo concetto è stato introdotto grazie ad una domanda 
IDWWDGXUDQWHODFRVLGGHWWD³&DVVDQGUD&RQIHUHQFH´GD$QQLH(KUOLFKGRYHYHQQHSRVWR
O¶LQWHUURJDWLYR ³Quanti  esseri  umani  possono  essere  supportati  dalla  Terra?´ (KUOLFK
1985).  Determinare  quanta  popolazione  umana  una  certa  regione  può  sostenere  è 
problematico per due motivi: 
  il peso ecologico totale di una qualsiasi popolazione varia al variare di fattori quali 
il reddito medio, le aspettative di consumo ed il livello di tecnologia;  
  O¶HFRQRPLDJOREDOHIDVuFKHQHVVXQDUHJLRQHVLDSLLVRODELOHWXWWLKDQQRDFFHVVR
alle risorse di tutto il mondo.  
/¶DQDOLVLGHOO¶LPSURQWDHFRORJLFDVXSHUDDOFXQHGLIILFROWjGHOFRQFHWWRGLFapacità di carico, 
invertendo semplicemente i termini del problema, cioè partendo dal presupposto che ogni 
categoria di consumo di energia, di materia e ogni emissione di scarti ha bisogno della 
capacità produttiva di una determinata superficie. Sommando i territori richiesti da ogni 






superficie richiesta da ogni persona o popolazione, anziché la popolazione possibile per 
unità di terreno (Wackernagel, Rees, 1996). 
3HU VSLHJDUH O¶LGHD DOOD EDVH GHOO¶DQDOLVL GHOO¶LPSURQWD LPPDJLQLDPR FRVD
accadrebbe a una qualunque città o regione metropolitana moderna sia essa Vancouver, 
Londra o Padova, se fosse chiusa in una cupola emisferica che lasciasse entrare la luce, ma 
LPSHGLVVHDOOHFRVHPDWHULDOLGLTXDOXQTXHJHQHUHGLHQWUDUHRXVFLUH/DVDOXWHHO¶LQWHJULWj
GHOVLVWHPDXPDQRFRQWHQXWRDOO¶LQWHUQRGHOODFXSRODGLSHQGHUHEEHURLQWHUDPHQWHGa ciò 
FKH q ULPDVWR LQWUDSSRODWR DOO¶LQL]LR GHOO¶HVSHULPHQWR (¶ HYLGHQWH FKH XQD FLWWj FRVu
configurata cesserebbe di funzionare e i suoi abitanti perirebbero entro pochi giorni. In altri 
termini, gli ecosistemi contenuti entro la superficie immaginaria non avrebbero sufficiente 
carrying  capacity  per  sostenere  il  peso  ecologico  imposto  dalla  popolazione  in  essa 
contenuta.  
8Q VHFRQGR HVSHULPHQWR FRQVLVWH LQYHFH QHOO¶LPPDJLQDUH OD QRVWUD FLWWj
sperimentale circondata da un paesaggio diversificato con terre coltivate, pascoli, foreste, 
bacini idrici e con a disposizione una quantità di energia da combustibili fossili adeguata a 
sostenere gli attuali livelli di consumo. Supponiamo, inoltre, che la cupola immaginaria sia 
espandibile. La domanda che sorge sponWDQHDq³4XDQWRGHYHGLYHQWDUHJUDQGHODFXSROD
perché  la città possa sostenersi  indefinitamente soltanto grazie agli ecosistemi terrestri, 
DFTXDWLFL H DOOH ULVRUVH HQHUJHWLFKH FRQWHQXWH DOO¶LQWHUQR GHOOD FXSROD VWHVVD"´ 
(Wackernagel, Rees, 2008).  
Il primo modello mentale evidenzia, in modo abbastanza brutale, la vulnerabilità ecologica 
del genere umano. Mentre il secondo fa comprendere a pieno e facilmente il pensiero alla 
base GHOO¶LPSURQWDFLRqTXDQWDVXSHUILFLHqQHFHVVDULDSHUVRVWHQHUHXQDGDWDSRSolazione. 
/¶LPSURQWD HFRORJLFD q XQ LQGLFH FRQFHWWXDOPHQWH VHPSOLFH FKH UDSSUHVHQWD
O¶LPSDWWRGHOO¶XRPRVXOODQDWXUDDWWUDYHUVRLOFRQVXPRGLWHUUDPLVXUDWRLQettari globali 
equivalenti/¶HWWDUR³JOREDOH´qLQSUDWLFDXQDFFRUJLPHQWRGLYDOXWD]LRQHVWDWistica con 
cui terreni diversi (agricoli, a pesca, a pascolo, foresta, degradati e marini), in differenti 
posizioni  geografiche,  vengono  resi  omogenei,  attribuendo  loro  un  peso  in  termini  di 





,QVLWD QHOO¶LPSURQWD HFRORJLFD F¶q O¶LGea  che,  a  ogni  unità  di  materiale  o  di  energia 
consumata  corrisponde  una  certa  estensione  di  territorio,  il  quale  garantisce  il  relativo 
DSSRUWRGLULVRUVHHO¶DVVRUELPHQWRGHLULILXWL3RLFKpQRQqSRVVLELOHFDOFRODUHODVXSHUILFLH
necessaria per la fornitura, la manutenzione e lo smaltimento di ciascuna delle decine di 
migliaia di beni, il conteggio deve per forza limitarsi alle categorie principali. La maggior 
SDUWH GHL GDWL SHU OH YDOXWD]LRQL GHOO¶LPSURQWD HFRORJLFD QD]LRQDOH q UHSHULELOH QHOOH
statistiche che forniscono dati sia sulla produzione che sul commercio, da cui è possibile 
ricavare il consumo netto, cioè: 
consumo netto  =  produzione  +  importazione  -  esportazione 
Il passo successivo consiste nel calcolare la superficie appropriata pro capite (sa) per la 
produzione di ciascun bene di consumo (b). Questo calcolo viene eseguito dividendo il 
consumo  medio annuale del  bene preso  in esame (c, in kg/persona) per  la produttività 
media annua del terreno necessario (p, in kg/ettaro): 
sa(b) = c(b) / p(b) 
3HUFDOFRODUHO¶LPSURQWDWRWDOHGLXQLQGLYLGXRie) si somma la superficie richiesta dagli 
³Q´EHQLFRQVXPDWLDQQXDOPHQWH 
 
,QILQHRWWHQLDPRO¶LPSURQWDHFRORJLFDGHOODSRSROD]LRQHLQHVDPHIEp) moltiplicando la 
popolazione totale (TSHUO¶LPSURQWD pro capite calcolata al passo precedente: 
IEp  =  T  *  ie 
Si tratta di una procedura standardizzata, che  facilita  il confronto con  le altre  nazioni. 
Queste stime sono basate sul consumo medio nazionale e sulla produttività media mondiale 
del terreno. TalHSURFHGXUDYLHQHXWLOL]]DWDSHULOFDOFRORGHOO¶LPSURQWDDOLYHOORQD]LRQDOHH
non è stata applicata al caso in questione, riferito ad una realtà regionale, quale il Veneto. 





2.2  Metodo composto e metodo per componenti 
Esistono due approcci complementari SHUFDOFRODUHO¶LPSURQWDHFRORJLFD*OLDXWRUL
GHOPHWRGROLKDQQRGHILQLWL³PHWRGRFRPSRVWR´H³PHWRGRSHUFRPSRQHQWL´ (Wackernagel 
et al, 2002). In letteratura si trovano anche altri metodi ma non vengono qui considerati 
perché meno rilevanti e meno utilizzati. 
Il metodo composto è il più ampio e il più solido se si considera come unità di analisi la 
nazione, dato che fa riferimento ai flussi commerciali e ai dati energetici. Il calcolo si 
suddivide in tre parti: 
  /D SULPD FRQVLVWH QHOO¶DQDOLVL GHL FRQVXPi  della  popolazione,  prendendo  in 
considerazione più di 50 voci sia alimentari che non. Il consumo viene calcolato 
addizionando alla produzione interna le importazioni e sottraendo le esportazioni. 
Dove necessario, si effettuano ulteriori accorgimenti per evitare il doppio conteggio 
tra le categorie. Ad esempio, gli animali che si nutrono di cereali sono conteggiati 
in base ai consumi alimentari, quindi come terra coltivabile e non come terra al 
pascolo. Utilizzando le stime FAO (Food and Agriculture Organization) sui raccolti 
medi mondiali, il consumo viene tradotto nelle corrispondenti aree ecologicamente 
produttive, fornendo le aree coltivabili, a pascolo, forestale e di mare necessarie per 
sostenere i consumi.  
  La  seconda  parte  del  calcolo  determina  il  bilancio  energetico,  considerando  sia 
O¶HQHUJLDJHQHUDWDORFDOPHQWHFKHquella inglobata nei prodotti commercializzati. 
Una volta definito il combustibile utilizzato, lo si converte in contenuto di carbonio. 
4XHVWD SDUWH VHUYH D FDOFRODUH O¶LPSURQWD HQHUJHWica,  cioè  la  quantità  di  area 
boschiva necessaria per assorbire le emissioni di CO2.  
  /DWHU]DSDUWHGHOFDOFRORULDVVXPHO¶LPSURQWDHFRORJLFDLQVHLtipologie di terreno e 
fornisce il totale pro capite. Moltiplicando il valore pro capite per la popolazione in 
HVDPHVLRWWLHQHO¶LPSURQWDWRWDOH 
Nel metodo per componenti, vengono precalcolati i valori di impronte ecologiche di 
alcune  attività,  utilizzando  dati  caratteristici  per  la  regione  o  Paese  considerato.  Per 





consumi di carburante, sugli usi energetici produttivi e dLPDQXWHQ]LRQHVXOO¶XWLOL]]RGHO 
territorio per le infrastrutture e le distanze percorse. Viene successivamente calcolata una 
VWLPDGHOO¶LPSURQWDQHi diversi terreni, per singolo passeggero-km o altra unità. Questo 
GDWRYLHQHXWLOL]]DWRSHUFDOFRODUHO¶LPSDWWRGHOO¶DXWRDOOLYHOORGHVLGHUDWRLQGLYLGXDOHGL
XQ¶RUJDQL]]D]LRQHRUHJLRQDOH,OPHFFDQLVPRXVDWRSHULOWUDVSRUWRGHYHHVVHUHDSSOLFDWRD
tutte  le  altre  categorie  di  consumo  alimentari  e  non,  allo  smaltimento  dei  rifiuti  e 
DOO¶XWLOL]]RGLHQHUJLD 
In sintesi, qualunque serie di dati basati sul ciclo di vita dei prodotti, può essere combinata 
H WUDVIRUPDWD SHU GHWHUPLQDUH O¶LPSURQWD dei  prodotti  consumati.  Lo  scopo  è  quello  di 
computare la maggior parte dei consumi attraverso una serie di analisi delle componenti 
che formano i prodotti, per considerare il più possibile gli impatti delle attività umane. 
Inoltre, in funzione del livello di specificità richiesto, alcune componenti possono essere 
suddivise  oppure  omesse  nel  caso  le  informazioni  siano  inesistenti.  Anche  in  questo 
metodo è importante evitare i doppi conteggi.  
In entrambi i metodi, le fonti dei dati raramente sono congruenti, le stime si basano 
su ipotesi, metodi e campioni differenti. Le due metodologie, utilizzando fonti informative 
diverse,  presentano  differenti  sensibilità  di  analisi  nella  determinazione  dei  valori 
quantitativi.  
$WWUDYHUVRO¶XWLOL]]RGL³fattori di conversione o produttività´GHILQLWLGD:DFNHUQDJHO, è 
possibile  esprimere  il  risultato  in  termini  di  medie  mondiali  di  terra  biologicamente 
produttiva.  Ciò  rende  confrontabile  il  risultato  con  i  valori  ottenuti  da  diversi  studi 
VXOO¶LPSURQWD GL DOWUH SRSROD]LRQL 2OWUH ai  fattori  di  conversione  Wackernagel  ha 
introdotto  anche  dei  ³fattori  di  equivalenza´  che  assegnano  alle  diverse  categorie  di 
territorio  una  percentuale  proporzionale  alla  loro  produttività.  Il  totale  deve  essere  poi 
comparato  con  la  biocapacità  del  Paese  o  della  regione  presa  in  esame.  Al  terreno 
biologicamente produttivo deve essere sottratto il 12% destinato al sostentamento della 
biodiversità, il rimanente 88% viene considerato come area disponibile.  
 





2.2.1 Vantaggi e svantaggi dei due metodi 
I casi di comparazione tra il metodo composto e quello per componenti, dimostrano 
che  il  metodo  per  componenti  è  in  grado  di  considerare  gran  parte  degli  impatti 
DQWURSRJHQLFLqIDFLOPHQWHFRPXQLFDELOHHSLLVWUXWWLYR/¶LGHQWLILFD]LRQHGHJOLLPSDWWL
delle singole attività, può essere utile per guidare le azioni dei policy-maker. Gli svantaggi 
del metodo per componenti si riferiscono ai problemi di variabilità e attendibilità dei dati, 
che  rendono  complicate  le  comparazioni  tra  i  Paesi.  La  necessità  di  considerare 
DWWHQWDPHQWH WXWWL JOL DVSHWWL GL FLDVFXQD FRPSRQHQWH UDSSUHVHQWD O¶RVWDFROR PDJJLRUH
DOO¶DGR]LRQHGLTXHVWRPHWRGR 
,OPHWRGRFRPSRVWRLQYHFHSXUHVVHQGRSLVROLGRSHUTXHOFKHULJXDUGDO¶DQDOLVLGHLGDWL
non  fornisce  informazioni  dettagliate  sul  peso  dei  singoli  processi:  per  esempio, 
DQDOL]]DQGRLIOXVVLFRPPHUFLDOLHGHQHUJHWLFLHVVRQRQULFKLHGHXQ¶DSSURIRQGLWDDQDOLVL
delle diverse categorie come nel metodo per componenti. 
 
2.3  Categorie di consumo e tipologie di terreno 
,QWHRULDO¶LPSURQWDHFRORJLFDGLXQDSRSROD]LRQHYLHQHVWLPDWDFDOFRODQGRO¶HVWHQVLRQH
della superficie terrestre ed acquatica necessaria, in modo continuativo, per produrre tutti i 
beni consumati e per assimilare tutti i rifiuti generati dalla popolazione. Ma il tentativo di 
includere tutti LEHQLGLFRQVXPRLWLSLGLULILXWLHOHIXQ]LRQLGHOO¶HFRVLVWHPDSURFXUHUHEEH
problemi  insormontabili  nel  reperimento  delle  informazioni  e  nel  trattamento  dei  dati. 
Perciò si utilizza un approccio semplificato, basando i calcoli sulle seguenti considerazioni: 
  i metodi attuali di sfruttamento intensivo siano sostenibili (cosa spesso non vera);  
  vengono inclusi solo i servizi base forniti dalla natura; 
  VL FHUFD GL QRQ LQFOXGHUH GXH YROWH XQ¶DUHD FKH IRUQLVFH GXH R SL VHUYL]L
contemporaneamente; 
  si utilizza una classificazione della produttività ecologica abbastanza semplice, che 
contempla sei categorie di terreno differenti (energia, agricoltura, pascolo, foresta, 





1RQRVWDQWHO¶DQDOLVLVLDVHPSOLILFDWDWDOHOLPLWD]LRQHQon indebolisce il valore concettuale 
GHOO¶LPSURQWD HFRORJLFD 1HVVXQD WHRULD R PRGHOOR SXz LQFOXGHUH WXWWL JOL DVSHWWL GHOOD
UHDOWjLQIDWWLXQPRGHOORUDSSUHVHQWDQHFHVVDULDPHQWHXQ¶DVWUD]LRQHHXQ¶LQWHUSUHWD]LRQH
di  una  realtà  più  complessa,  incorporando  le  variabili  chiave  e  i  fattori  limitanti  che 
determinano  e  spiegano  il  comportamento  di  una  determinata  entità.  Quindi,  un  buon 
PRGHOORUDSSUHVHQWDLOJLXVWRHTXLOLEULRWUDFRPSOHVVLWjHVHPSOLFLWj6LPLOPHQWHO¶DQDOLVL
GHOO¶LPSURQWDHFRORJLFDQRQKDEisogno di contemplare tutti i generi di consumo, tutte le 
FDWHJRULH GL ULILXWL H WXWWH OH IXQ]LRQL GHOO¶HFRVIHUD SHU DYHUH YDORUH GLDJQRVWLFR
(Wackernagel, Rees, 2008). 
&RPHJLjDFFHQQDWRLOFDOFRORGHOO¶LPSURQWDVLGLYLGHLQFDWHJRULHGLFRQVXPRH
categorie di territorio.  
Le categorie di consumo sono: 
  Alimenti:  contiene  quasi  tutti  gli  alimenti,  dalla  pasta  alla  carne,  dal  pesce  alle 
verdure, ma anche le bevande come vino, birra e acqua, incluse le cene fuori casa e 
il giardino. 
  Abitazioni: ULJXDUGDO¶HVtensione media delle abitazioni, i consumi elettrici, di gas, 
di olio combustibile e di acqua potabile. I consumi elettrici poi si differenziano per 
la  tipologia  di  produzione  utilizzata:  termoelettrica,  idroelettrica,  fotovoltaica, 
eolica, geotermica, nucleare o da biomassa. 
  Trasporti: comprende sia il trasporto pubblico che quello privato. Per il trasporto 
pubblico sono inclusi i treni, gli aerei, i taxi e gli autobus di linea urbani ed extra 
urbani,  mentre  per  il  trasporto  privato  sono  incluse  le  categorie  auto  e  moto. 
/¶DQDOLVLSUHYHGHDQFKHLOFDOFRORGHOO¶HIILFLHQ]DGHLPH]]LPLVXUDWDLQNPOLWUR 
  Merci  o  beni  di  consumo:  appartengono  a  questa  categoria  tutti  i  beni  non 
alimentari:  vestiti,  mobili,  elettrodomestici,  pc  ed  elettronica,  giornali,  pelle, 
SURGRWWLGLSODVWLFDSRUFHOODQDSURGRWWLSHUO¶LJLHQHPHGLFLQDOLHWDEDFFKL 
  Servizi: VRQRLQFOXVHYRFLFRPHORVSHWWDFRORO¶LVWUX]LRQHLOWHOHIRQRJOLDOEHUJKLH
la posta. 
  Rifiuti: la categoria si suddivide in carta, vetro, plastica, alluminio e altri materiali e 






FKH YHQJRQR LQFRUSRUDWH QHOOD SURGX]LRQH QHOO¶XVR H QHOOR VPDOWimento  del  prodotto 
VWHVVR4XHVWHFRQVLGHUD]LRQLYDOJRQRVLDSHULEHQLFKHSHULVHUYL]LGDWRFKHTXHVW¶XOWLPL
VRQRDQFK¶HVVLVRVWHQXWLGDIOXVVLGLHQHUJLDHPDWHULD3HUHVHPSLRQHOODFDWHJRULDGHL
servizi, dove sono incluse le voci spettacolo, istruzione, ecc. deve essere conteggiato anche 
il consumo di elettricità, carta, cavi ed altro.  
3HUTXDQWRULJXDUGDOHFDWHJRULHGLWHUULWRULRODIRUPXOD]LRQHFODVVLFDGHOO¶LPSURQWD
suddivide  il  loro  utilizzo  in  sei  principali  categorie  ecologicamente  produttive  oppure 
impegnate per le attività antropiche. 
Le categorie di territorio sono: 
  Terreno  agricolo:  superficie  arabile  utilizzata  per  la  produzione  delle  derrate 
alimentari e di altri prodotti non alimentari ma di origine agricola (cotone, tabacco, 
iuta, ecc.). 
  Terreno per pascoliVXSHUILFLHGHGLFDWDDOO¶DOOHYDPHQWRHFRQVHJXHQWHPHQWHDOOD
produzione di carne, latticini, uova, lana e in generale, di tutti i prodotti derivati 
GDOO¶DOOHYDPHQWR7LSLFDPHQWHqPHQRSURGXWWLYDULVSHWWRDOWHUUHQRDJULFROR 
  Terreno forestale: si riferisce alle foreste, coltivate o naturali, che possono generare 
prodotti in legno. Naturalmente esse garantiscono altre funzioni come la stabilità 
climatica, la protezione della biodiversità, ecc. 
  Terreno  degradato:  superficie  ecologicamente  improduttiva,  dedicata  alla 
localizzazione delle infrastrutture quali abitazioni, attività manifatturiera, aree per 
servizi, vie di comunicazione, ecc. 
  Terreno  marino:  superficie  marina  necessaria  alla  crescita  delle  risorse  ittiche 
consumate. 
  Terreno  per  energia :DFNHUQDJHO FRQVLGHUD O¶DUHD QHFHVVDULD SHU DVVRUELUH LO
biossido  di  carbonio  emesso  dalla  produzione  di  energia  a  partire  da  carbone, 
petrolio e gas. Il suo metodo sottolinea il problema della concentrazione di anidride 
carbonica (CO2) in atmosfera e la conseguente alterazione del clima. Un secondo 
PHWRGR GL FDOFROR YDOXWD O¶DUHD QHFHVVDULD SHU ULFRVWUXLUH DOOR VWHVVR WDVVR GL





In altri termini, una società che consuma risorse non rinnovabili dovrebbe investire 
parte  delle  entrate  nello  sviluppo  di  un  equivalente  patrimonio  di  risorse 
rinnovabili. Un terzo modo per il calcolo del terreno per energia è considerare la 
superficie agricola necessaria per produrre, in modo sostenibile, un combustibile 
biologico in sostituzione ai combustibili fossili. 
,OPHWRGRGL:DFNHUQDJHOEDVDWRVXOWHUULWRULRQHFHVVDULRDOO¶DVVRUELPHQWRGHOO¶DQLGULGH
carbonica, traduce i consumi nel miglior modo. Il fattore di conversione utilizzato come 
rapporto terreno/energia per il combustibile fossile è un ettaro per ogni 1,8 tonnellate di 
emissioni  di  carbonio  (Wackernagel,  2004).  La terra  destinata  alla  conservazione  della 
biodiversità, definita come la terra necessaria ad assicurare  la protezione delle circa 15 
milioni di specie animali presenti sul Pianeta, non viene inclusa nelle categorie di territorio 
SHU LO FDOFROR GHOO¶LPSURQWD /D VWLPD GHOOD WHUUD ULFKLHVWD GDOOD IDXQD q XQD TXHVWLRQH
FRQWURYHUVD QRQRVWDQWH O¶DOWR ULWPR GL HVtinzioni  di  specie  animali.  Secondo  la  World 
Commission on Environment and Development, dovrebbe essere riservato almeno un 12% 
della capacità ecologica ripartita in tutte le tipologie di ecosistemi. Questo 12% può non 
essere comunque sufficiente a garantire la biodiversità. 
 
2.4  Biocapacità 
Per biocapacità si intende qualsiasi stock di materiale di origine naturale, dal quale sia 
possibile ricavare un flusso di beni e servizi. La foresta o lo stock ittico rappresentano il 
³FDSLWDOH QDWXUDOH´ PHQWUH XQ UDFcolto  prodotto,  grazie  a  questo  capitale,  determina  il 
³UHGGLWRGDFDSLWDOHQDWXUDOH´6LVRQRLQGLYLGXDWHWUHWLSRORJLHGLFDSLWDOHQDWXUDOH 
  Il capitale rinnovabile è in grado di provvedere autonomamente alla produzione 
mediante energia solare e fotosintesi.  
  Il capitale ricostituibile comprende le sorgenti idriche di superficie e sotterranee e 
la fascia di ozono. Questi non sono stock viventi, ma sono comunque soggetti ad un 
continuo  rinnovamento,  spesso  grazie  a  qualche  altro  meccanismo  innescato 





  Il capitale non rinnovabile, FRPHFRPEXVWLELOLIRVVLOLHPLQHUDOLVRQRGHOOH³ULVHUYH
GL PDJD]]LQR´ FLRq RJQL YROWD FKH YHQJRQR XWLOL]]DWL SDUWH GHOOR VWRFN YLHQH
liquidata.  
Le prime due forme di capitale vengono ritenute più importanti ai fini della sostenibilità 
HVVHQGRIRQGDPHQWDOLSHULOVXSSRUWRDOODYLWD(¶LQWXLELOHSHUWDQWRFKHODELRFDSDFLWjGHOOD
7HUUDFRQVLVWHLQTXDOFRVDGLSLGLXQVHPSOLFHPDJD]]LQRGLULVRUVHSHUO¶LQGXVWULDPD
comprende  componenti  e  rapporti  strutturali  che  intercorrono  fra  loro  per  la  continua 
autoregolazione e autoproduzione del sistema stesso.
1HOFDOFRORGHOO¶LPSURQWDHFRORJLFDODELRFDSDFLWjYLHQHULIHULWDDOODTXDQWLWjGLWHUUHQR
nelle sue diverse forme presenti nella regione considerata. Rappresenta quindi la capacità 
GHO WHUULWRULR GL IRUQLUH SURGRWWL XWLOL DOO¶XRPR H GL DVVRUELUH L VXRL ULILXWL $QFKH OD
ELRFDSDFLWjYLHQHPLVXUDWDLQHWWDULJOREDOLHTXLYDOHQWLFRPHO¶LPSURQWD&RVLIDFHQGRLO
confronto tra impronta ecologica e biocapacità territoriale fornisce il livello di sostenibilità 
ambientale del Paese e della sua popolazione: VHO¶LPSURQWD è maggiore della biocapacità, 
VLJQLILFD FKH F¶q XQ GHILFLW RYYHUR FKH OH ULVRUVH QDWXUDOL QHFHVVDULH SHU VRVWHQHUH L
consumi e lo stile di vita devono essere prese altrove, sottraendole ad altri Paesi. Mentre se 
O¶LPSURQWDqPLQRUHGHOODELRFDSDFLWjVLDPRLQSUHVHQ]DGLXQVXUSOXVHFRORJLFRHTXLQGL
la regione presa in esame è sostenibile. 
 
2.5  Il foglio di calcolo di Wackernagel 
Wackernagel e i suoi FROODERUDWRULUHOD]LRQDQROHFDWHJRULHGLFRQVXPRDOO¶XVRGHO
WHUULWRULR DWWUDYHUVR O¶XWLOL]]R GL XQD PDWULFH GL FDOFROR ,Q WDOH PDWULFH OH FDWHJRULH GL
consumo costituiscono le righe, mentre le differenti tipologie del territorio si dispongono 
per colonne. A ciascun bene di consumo, espresso in diverse unità di misura, è associato un 
coefficiente che trasforma tale valore in ettari di superficie, a seconda del suo impatto nelle 
diverse tipologie di terreno necessario (per energia, agricolo, pascolo, forestale, degradato 






necessario per sostenere i consumi individuali, tenendo presente tutto il ciclo di vita del 
bene consumato (dalla produzione allo smaltimento). 
In letteratura esistono tre versioni di matrici: 
  la prima matrice (W1) fu elaborata da Mathis Wackernagel e Dick Richardson nel 
1996; 
  la seconda matrice (W2) fu elaborata Mathis Wackernagel, Ritik Dholakia, Diana 
Deumling e Dick Richardson nel 2000; 
  la terza matrice (W3)  fu elaborata nel 2003 dallo stesso gruppo di  lavoro della 
precedente versione. Il foglio di calcolo è riportato in Figura 2.1. 
I cambiamenti che caraWWHUL]]DQROHGLYHUVHYHUVLRQLULJXDUGDQRO¶DQDOLVLGHOFLFORGLYLWD
dei prodotti, il rendimento dei terreni, i diversi fattori di conversione e i differenti impatti 
delle  varie  categorie  di  consumi.  Tali  differenze  sono  dovute,  sostanzialmente, 
DOO¶DJJLornamento  del  degrado  ambientale,  al  depauperamento  delle  risorse  presenti  e 
DOO¶DYDQ]DPHQWRGHOO¶HIILFLHQ]DWHFQRORJLFD&LVRQRLQROWUHGHOOHSLFFROHYDULD]LRQLGL
aggregazioni di prodotto e dei cambiamenti nelle unità di misura di alcune voci (pasti fuori 
casa, lavanderia, ecc).  
Le sezioni Alimenti, Merci e Servizi non hanno subito delle modifiche nella struttura della 
PDWULFH0HQWUHQHOODVH]LRQH$ELWD]LRQLGHOODWHU]DYHUVLRQHqVWDWDLQWURGRWWDO¶HQHUJLD
nucleare come fonte di produzione di elettrLFLWj3HUODVH]LRQH5LILXWLULIHULWDDOO¶XOWLPD
versione, è stata introdotta la percentuale di materiale riciclato. Tale aggiornamento va ad 
LQFLGHUHVXOO¶HIIHWWLYR LPSDWWRFKH LULILXWLJHQHUDQRQRQFRQVLGHUDQGR LO PDWHULDOH FKH
verrà riutilizzato.  
Nella matrice W3 sono stati aggiunti dei parametri generali: 
  la quantità di beni prodotti in loco. Le diverse scelte che si possono effettuare sono: 
la maggior parte dei beni consumati è prodotta lontano, 3 / 4, la metà, 1 / 4 e infine 
la maggior parte dei beni è prodotta localmente; 
  il sistema di  misura, può essere US standard oppure metrico (variabile presente 





  la percentuale di risorse sprecate. Tale variabile è in fase di studio, ma non è stata 
ancora introdotta effettivaPHQWHQHOFDOFRORGHOO¶LQGLFH 
2.5.1  Fattori di conversione e di equivalenza 
Ogni tipologia di consumo viene convertita in ettari globali, utilizzando dei fattori di 
equivalenza e di conversione: 
  I fattori di equivalenza servono a rendere paragonabili tra loro le diverse qualità 
delle aree terrestri e marine. Assegnando, ad esempio, un fattore 0,49 alla tipologia 
³SDVFROR´VLYDOXWDFKHLQXQDQQRXQHWWDURGLSDVFRORDEELDXQDFDSDFLWjGLUHVD
ELRORJLFDSDULDFLUFDODPHWjGHOO¶HWWDURPHGLRXQLYHUVDOH 
  I fattori di conversione o produttività mirano invece a rendere omogeneo uno stesso 
tipo di terreno, nelle diverse realtà geografiche. Un ettaro di pascolo  in Nuova 
Zelanda produce, ad esempio, più carne di un analogo ettaro in Somalia, dunque 
verrà pesato diversamente. Il set di  fattori di produttività è aggiornato per ogni 
Paese GRYHYLHQHFDOFRODWRO¶LQGLFH.  
/¶XQLWjGLPLVXUDGHLIDWWRULGLFRQYHUVLRQHYDULDDVHFRQGDGHOEHQH$OFXQLIDWWRULVRQR
definiti in ettari globali / dollaro (gha/dollaro), mentre altri fanno riferimento alle quantità e 
quindi sono espressi in ettari globali / chilogrammo (gha/kg) e ettari globali / litro (gha/l) 
(Wackernagel et al, 2002). 
La scelta di quale fattore utilizzare è guidata dalla volontà di ridurre il più possibile le 
approssimazioni  e  di  minimizzare  gli  errori  che  si  introducono  con  operazioni  di 
ridefinizione e di riaggregazione delle categorie di consumo. 
Nella Tabella 2.1 viene riportato il foglio di calcolo W3 elaborato da Mathis Wackernagel 



























2.6  9DQWDJJLHVYDQWDJJLGHOO¶LPSURQWD ecologica 
Attorno  al  concetto  di  impronta  ecologica  si  è  acceso  un  dibattito tecnico,  con 
GLYHUVHSXEEOLFD]LRQLDQFKHVXULYLVWHFRPHO¶Ecological Economics. Uno dei punti più 
FRQWURYHUVLGHOO¶LPSURQWDULJXDUGDLOVXRXWLOL]]RFRPHVHJQDOHGHOUDJJLXQJLPHQWRRPHQR
di un livello di sostenibilità. Un altro punto controverso riguarda il fatto di indicare, con un 
solo  valore,  una  realtà  complessa  come  il  nostro  impatto  sulla  natura.  Coloro  che 
sostengono  O¶XWLOL]]R GHOO¶LPSURQWD HFRORJLFD SHQVDQR FKH O¶LPSURQWD FUHL XQD PLJOLRU
comprensione  dei  limiti  di  un  Paese  e  della  sua  dipendenza  dalle  risorse  esterne, 
riconoscendo le potenzialità delle risorse presenti/¶LPSURQWDVWLPRODOHRSSRUWXQLWjGL
scambio  per  creare  una  solida  base  commerciale  e  minimizzare  i  fabbisogni  di 
importazioni, crea un punto di riferimento per stabilire obiettivi e monitorare i progressi 
verso  uno  sviluppo  economico  duraturo  e  sostenibile  e  viene  considerata  un  indice 
complementare  al  PIL  che  può  favorire  un  nuovo  modo  di  valutare  il  progresso  e  lo 
sviluppo umano. Altri invece gli attribuiscono un valore esclusivamente pedagogico, ma 
nessuna capacità di indirizzare decisioni politiche. 
Secondo  Ayres  (2000),  studioso  di  ecologia,  il  metodo  sviluppa  uno  scenario 
irrealistico, che non riflette le numerose possibilità tecnologiche esistenti. Ritiene, inoltre, 
FKHLOPHWRGRGHOO¶LPSURQWDimplica O¶LQGHVLGHUDELOLWjGHOFRPPHUFLRHVRSUDWWXWWRQRQGLFH
niente che già non si conosce, e cioè che il nostro impatto sugli ecosistemi è insostenibile.  
,DQ0RIIDWULFRUGDFKHO¶LPSURQWDSRWUHEEHHVVHUHULGRWWDJUD]LHDOO¶LPSLHJR
di  nuove  tecnologie  ecocompatibili  e  che  il  metodo  utilizzato  rappresenta  una  misura 
statica  che  non  coglie  la  dinamicità  degli  ecosistemi.  Egli  sostiene  che  è  molto  più 
LPSRUWDQWH O¶DQDOLVL GHL IOXVVL ULFRUGDQGR FKH O¶DPELHQWH q XQ VLVWHPD FRPSOHVVR QRQ
lineare, discontinuo e con limiti.  
Anche, Rapport (2000), ritiene debole il concetto di impronta ecologica perché non 
considera  che  le  attività  umane  hanno  condotto  alla  degradazione  molti  ecosistemi, 
trasformando stati di salute in situazioni patologiche, con il risultato di compromettere la 





Wackernagel  e  Silverstein  (2000)  ricordano  che,  al  momento,  nessun  Paese  e 
nessuna Agenzia ONU attuano un sistema di contabilità sistematico, per valutare quale sia 
O¶HVWHQVLRQH GHOO¶XWLOL]]R XPDQR GHOOD QDWXUD ULVSHWWR DOOH FDSDFLWj GHJOL HFRVLVWHPL
esistenti. 
 
2.7  Global Footprint Network 
Mathis  Wackernagel  è  ormai  diventato  il  personaggio  più  rappresentativo 
GHOO¶LPSURQWD Hcologica,  essendo  anche  il  fondatore  e  il  direttore  del  Global  Footprint 
Network, la struttura internazionale che riunisce tutti gli studiosi e le organizzazioni che si 
LQWHUHVVDQR GHOOR VYLOXSSR GHOO¶LQGLFH ,O JUXSSR VYROJH DWWLYLWj SHU LO PLJOLRUDPHQWR
scientifico  delle  basi  del  metodo  del  calcolo,  per  avere  una  standardizzazione  e  una 
diffusione  a  livello  mondiale  del  metodo  stesso.  Il  lavoro  di  questa  organizzazione  è 
LQL]LDWR QHO  TXDQGR YHQQH SXEEOLFDWR LO UDSSRUWR ³+RZ %LJ LV 2XU (FRORJLFDO
FootSULQW´'DOuDEUHYHO¶LPSURQWDHODVXDDSSOLFD]LRQHKDQQRDYXWRXQVXFFHVVRHXQD
diffusione in tutto il mondo. Il metodo fu oggetto di numerosi lavori, dal Dipartimento 
GHOO¶$PELHQWHGHO5HJQR8QLWRDOO¶$JHQ]LD)HGHUDOHSHUO¶$PELHQWHWHGHVFD,OPDJgior 





globale pari a 17,5 miliardi di ettari globali, corrispondente a 2,7 ettari globali pro capite. 
La biocapacità invece è di 13,6 miliardi di ettari globali, pari a 2,1 ettari globali pro capite. 
4XLQGL OD GRPDQGD GL ULVRUVH QDWXUDOL ULVXOWD HVVHUH GHO  LQ SL ULVSHWWR DOO¶RIIHUWD
(WWF, 2008). Oltre al superamento della biocapacità, dal report del WWF emerge che la 
GRPDQGDSULQFLSDOHGHOO¶XPDQLWjQHLFRQIURQWLGHOODELRVIHUDqTXHOODGHOFDUERQLRFKHGDO
1961  è  aumentata  di  10  volte  (Figura  2.1).  La  domanda  di  carbonio  si  riferisce  alla 
biocapacità  necessaria  per  assorbire  le  emissioni  di  CO2  GHULYDQWL GDOO¶LPSLHJR GL
combustibili fossili. 






Figura 2.1: Impronta ecologica suddivisa nei vari componenti, Living Planet Report 2008 
Le maggiori impronte ecologiche riferite al 2005 appartengono agli Stati Uniti e alla Cina, 
che  utilizzano  ciascuno  il  21%  della  biocapacità  del  Pianeta.  Mentre  il  terzo  posto  va 
DOO¶,QGLDFKHVIUXWWDGDVRODLOGHOODELRFDSDFLWj::) 
Figura 2.2: Impronta ecologiche nazionali in proporzione 
Negli ultimi anni sono stati faWWLGHJOLDJJLRUQDPHQWLQHOFDOFRORGHOO¶LPSURQWDFLRq
qVWDWDLQWURGRWWDODFRPSRQHQWHFKHPLVXUDO¶HOHWWULFLWjJHQHUDWDGDOOHFHQWUDOLQXFOHDUL
Questa  componente  viene  inclusa,  per  migliorare  la  coerenza  metodologica.  Un  nuovo 
FDOFRORULJXDUGDO¶LPSURQta idrica, cioè il consumo totale di risorse idriche utilizzate per 
SURGXUUH EHQL H VHUYL]L /¶LPSURQWD LGULFD q XQ¶HVWHQVLRQH GHOO¶LPSURQWD HFRORJLFD FKH





inserire la componente idrica perché il sovra sfruttamento delle risorse marine sembra oggi 
più pressante e soprattutto perché gli oceani sono sempre più a rischio.  
2.7.1  Casi di studio: Svizzera, Toscana e provincia di Venezia 
6XOO¶RQGDGHOO¶HVSHULHQ]DGHO::) in ogni parte del mondo si è incominciato a 
FDOFRODUHO¶LPSURQWDHFRORJLFDDWXWWLLOLYHOOLQD]LRQDOHUHJLRQDOH, provinciale, comunale, 
ma  anche  famigliare  e  personale.  Di  seguito  vengono  riportati  alcuni  esempi  di  studi 
effettuati ai vari livelli.  
Il primo esempio di calcolo riguarda la richiesta di territorio bioproduttivo da parte della 
6YL]]HUD,OODYRURqWUDWWRGD³/¶LPSURQWDHFRORJLFDGHOOD6YL]]HUD&RQWULEXWRDOGLEDWWLWR
VXOODVRVWHQLELOLWj´(¶VWDWRHIIHWWXDWRQHOFRQGDWLGHOLQ collaborazione tra gli 
XIILFL IHGHUDOL VWDWLVWLFR SHU O¶DPELHQWH H GHOOR VYLOXSSR WHUULWRULDOH /¶RELHWWLYR HUD
VFRSULUH VH LO PHWRGR GHOO¶LPSURQWD HFRORJLFD q DGDWWR SHU FRPSOHWDUH LO TXDGUR GHJOL
indicatori di sostenibilità. La banca dati utilizzata è quella del Global Footprint Network, 
LQWHJUDWDLQXQDVHFRQGDIDVHFRQGDWLVYL]]HUL/¶LPSURQWDHFRORJLFDVYL]]HUDULVXOWDYDGL
4,7 ettari globali equivalenti (gha) pro capite, la biocapacità pari a 1,6 gha pro capite, ciò 
VLJQLILFDFKHO¶LPSURQWDVYL]]Hra era quasi tre volte superiore alla sua biocapacità (Figura 
2.3).  
      
Figura 2.3: Confronto tra impronta e biocapacità        Figura 2.4&RPSRVL]LRQHGHOO¶LPSURQWDHFRORJLFD 
*UDQSDUWHGHOO¶LPSURQWDqLPSXWDELOHDOFRQVXPRHQHUJHWLFRVXGGLYLVRLQHnergia fossile, 
nucleare  e  grigia  (ammontare  totale  dell'energia  utilizzata  nel  corso  dell'intera  vita  del 
prodotto), LOTXDOHFRQWULEXLVFHSHUGXHWHU]LDOO¶LPSURQWDHFRORJLFD)LJXUD8QDOWUR






TXDVL WXWWL L VHWWRUL PHQWUH VROR O¶HFRQRPLD IRUHVWDOH KD XQD FDSDFLWj VXSHULRUH DO
fabbisogno di legno (Stokar et al, 2006).   
,OVHFRQGRHVHPSLRqLOFDOFRORGHOO¶LPSURQWDGHOODUHJLRQH7RVFDQDHIIHWWXDWRnel 
HULIHULWRDGDWLGHO,OULVXOWDWRqWUDWWRGD³&DOFRORGHOO¶LPSURQWDHFRORJLFDGHOOD
UHJLRQH 7RVFDQD´ D FXUD GHO ::) ,WDOLD FRQ LO VXSSRUWR WHFQLFR GHO &5$6  (Centro 
5LFHUFKH$SSOLFDWHSHUOR6YLOXSSR6RVWHQLELOH,OFDOFRORGHOO¶LPSURQWDHFRORJLFDGHOOD
Toscana  è  risultato  essere  pari  a  4,011  gha  pro  capite,  di  poco  superiore  alla  media 
QD]LRQDOHFKHLQTXHOO¶DQQRqSDULDJKDSURFDSLWH6LPHWWHLQHvidenza che per 
TXDQWRULJXDUGDO¶LPSURQWDHFRORJLFDGLXQDUHJLRQHVXEQD]LRQDOHHVHPSLROD7RVFDQDLO
calcolo viene effettuato diversamente rispetto a quello nazionale. Il principale problema è 
che  i  dati  statistici  sulle  importazioni  e  sulle  esportazioni  sono  presenti  solo  a  livello 
nazionale, mentre a livello regionale tali informazioni non sono reperibili. 
 
Tabella 2.2: Impronta ecologica della regione Toscana  
Come nel caso della Svizzera, anche per la Toscana, il terreno per energia richiesto è pari 
DOGHOWRWDOHGHOO¶LPSURQWDO¶DOWUDTXRWDULOHYDQWHqOHJDWDDOWHUUHQRSHUDJULFROWXUD
che ricopre il 21% del totale. Invertendo la lettura della tabella 2.2, si può osservare che la 
UHVSRQVDELOLWj GHOO¶LPSURQWD q GRYXWD SHU XQ WHU]R DL µFRQVXPL DOLPHQWDUL¶ PHQWUH L
WUDVSRUWLLVHUYL]LHOHDELWD]LRQLVLULSDUWLVFRQRXQDTXRWDGHOO¶LPSURQWDLQWRUQRDO
FLDVFXQR3HUTXDQWRULJXDUGD LO FRQIURQWRGHOO¶LPSURQWDFRQ OD ELRFDSDFLWj ODUHJLRQH
7RVFDQDQRQULVXOWD³DXWRVXIILFLHQWH´,QIDWWLFRQLO capitale naturale a sua disposizione e 
con lo stile di vita adottato, riuscirebbe a sostenere solo il 50% della popolazione (WWF, 





Un  altro  studio,  interessate  per  la  sua  rigorosità  scientifica  e  per  la  particolarità  del 
territorio,  è  il  calcolo  delO¶LPSURQWD HFRORJLFD GHOOD SURYLQFLD GL 9HQH]LD FRQGRWWR LQ
collaborazione  tra  ARCA  (Associazione  per  la  Ricerca  e  la  Consulenza  Ambientale), 
3URYLQFLDGL9HQH]LDHO¶8QLYHUVLWjGL6LHQD/¶DQDOLVLGHOO¶LPSURQWDHFRORJLFDqFRQWHQXWD
QHOOR³6WXGLRGLVRVWHQLELOLWjGHOODSURYLQFLDGL9HQH]LD$QDOLVLGHOO¶LPSURQWDHFRORJLFD´
pubblicata nel 2003 con dati risalenti al 2000. Man  mano che si scende a  livelli sotto 
nazionali, come in questo caso, risulta sempre più difficile trovare informazioni riferite 
DOO¶DUHa  presa  in  esame,  sia  essa  una  provincia  oppure  un  comune.  Per  ovviare  alla 
difficoltà del reperimento dati, si sono utilizzati dati regionali o dati nazionali ponderati per 
la popolazione residente nella provincia nel 2000. Lo studio in questione ha introdotto 
delle innovazioni legate alla tipicità del territorio veneziano: 
  il calcolo della biocapacità della laguna; 
  il calcolo dell¶LPSDWWRGHULYDQWHGDOWXULVPR 
Per il calcolo della biocapacità è stato fatto un approfondimento introducendo la laguna 
come  nuova categoria di territorio ecologicamente produttivo. Per il turismo sono stati 
considerati  tutti  quei  vacanzieri  che  hanno  pernottato  almeno  una  notte  a  Venezia  e 
dintorni, desumibili dalle statistiche ufficiali. Dallo studio emerge che  la  biocapacità a 
disposizione dei veneziani è pari a 1,45 gha pro capite, mentre la terra ecologicamente 
produttiva richiesta per supportare lo stile di vita è pari a 4,68 gha pro capite. La differenza 
tra le due superfici evidenzia la presenza di un deficit ecologico di 3,23 gha pro capite. La 
rappresentazione a mappe (Figura 2.5) ci dà una percezione più immediata dei risultati 
sopra riportati. 
 






un fenomeno cosi rilevante per la provincia di Venezia. Non è stata considerata la parte del 
viaggio  del  turista,  dato  che  le  ripercussioni  sono  più  globali  e  non  locali.  Il  risultato 
ottenuto è un aumento della popolazione del 9,7% (1 abitante equivalente corrisponde a 
JLRUQLGLSUHVHQ]D4XHVW¶DXPHQWRGHOODSRSROD]LRQHRYYLDPHQWHVLULSHUFXRWHFRQ
XQDXPHQWRGHOO¶LPSURQWDHFRORJLFDGHO7LH]]L 
3HUTXDQWRULJXDUGDO¶DPELWRFRPXQDOHXQ progetto, condotto dal CRAS e dal WWF nel 
VXGDWLGHOVLqSRVWRFRPHRELHWWLYRLOFDOFRORGHOO¶LPSURQWDHFRORJLFDGLWUH
realtà  urbane,  una  del  nord,  una  del  centro  e  una  del  sud,  aventi  similitudini  nelle 
dimensioni e nella struttura socio±economica. Le tre città sono: Legnago, Orvieto e Isernia. 
La metodologia di calcolo utilizzata, vista la scarsità delle informazioni a livello comunale, 
FRQVLVWHQHOODVWLPDGLRJQLFRPSRQHQWHGHOO¶LPSURQWDGHOOHWUHFLWWjSHVDQGRO¶LPSURQWD
italiana con un fattore di proporzione, ottenuto dal rapporto tra i consumi delle città e i 
consumi italiani. /DIRQWHGHLGDWLqO¶,67$7VLDSHULGDWLGHPRJUDILFLFKHSHULFRQVXPLH
il territorio. Lo studio, pur essendo superato come metodologia, ha il pregio di essere uno 
dHLSULPLDGDYHUDSSOLFDWRLOFDOFRORGHOO¶LPSURQWDDUHDOWjFRPXQDOL8QDSSURIRQGLPHQWR
particolare  interessa  la  categoria  trasporti,  dove  sono  stati  considerati  i  dati  sugli 
spostamenti delle persone per motivi di lavoro e studio. Da questi dati si è potuto ricavare 
la  lunghezza  media  degli  spostamenti  (in  km)  con  i  diversi  mezzi  e  il  diverso  tipo  di 
carburante.  
Il calcolo della biocapacità non è stato effettuato, ma si sono messi a confronto i risultati 
ottenuti per le tre città:  
  Legnago: 3,09 gha pro capite  
  Orvieto: 2,94 gha pro capite  
  Isernia: 3,01 gha pro capite. 
7DOLULVXOWDWLHYLGHQ]LDQRFRPHO¶LPSURQWDHFRORJLFDGLFLWWjDYHQWLFDUDWWHULVWLFKHVRFLR-
HFRQRPLFKH FRQIRUPL KDQQR XQ¶LPSURQWD Vimile  (Wackernagel  et  al,  2002). 
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CAPITOLO   3  
 
 
3  ANALISI DEI DATI E METODI UTILIZZATI 
/¶RELHWWLYRGHOORVWXGLRqLOFDOFRORGHOO¶LPSURQWDHFRORJLFDGHO9HQHWR,O capitolo 
illustra  la  procedura  adottata  per  il  reperimento  delle  informazioni  e  per  la  successiva 
analisi ed elaborazione dei dati. 
Il primo passo è stato quello di scegliere la metodologia più idonea da adottare. 
Sono stati presi in considerazione i due metodi disponibili in letteratura ed effettuata la 
VFHOWD VRSUDWWXWWR LQ UHOD]LRQH DOOD TXDOLWj H DOOD TXDQWLWj GL GDWL GLVSRQLELOL /¶DQDOLVL
pUHOLPLQDUHKDSRUWDWRDOO¶DGR]LRQHGHOO¶DSSURFFLRper componenti, in quanto il metodo 
composto è più utilizzato in ambito nazionale, mentre a livello regionale sono disponibili 
maggiori informazioni sui consumi.  
Il  secondo  è  stato  quello  di  valutare  quale  matrice  di  Wackernagel  utilizzare  per 
O¶HODERUD]LRQH/DYHUVLRQHGHO:qVWDWDYDOXWDWDODSLDSSURSULDWDLQTXDQWR
qO¶XOWLPDSXEEOLFDWDGD:DFNHUQDJHOHFRQWLHQHXQDVHULHGLDJJLRUQDPHQWLVXLFRHIILFLHQWL
di produttività dei differenti territori e sui fattori di equivalenza. Dalla W3 originale si sono 
fatte le seguenti scelte: 
  il sistema metrico europeo, 
  per  fare  il  calcolo  delle  spese  è  stata  mantenuta  la  valuta  in  dollari  facendo  la 
conversione  euro/dollaro  (www.cambioeurodollaro.it,   ¼     ULVDOHQWH DO
2006), 
  per la provenienza delle risorse si è scelto di considerare che la maggior parte dei 
prodotti consumati vengono importati da lontano. 
/¶DQQRGLULIHULPHQWRSHULOFDOFRORGHOO¶LQGLFHqLO3RLFKpGDOO¶DQDOLVLGHOOHIRQWL
TXHVWR q O¶DQQR FRQ LO PDJJLRU QXPHUR GL LQIRUPD]LRQL GLVSRQLELOL QHOOH VWDWLVWLFKH





3.1  Dati e fonti 
Il  reperimento  dei  dati  a  livello  regionale  sui  consumi  delle  risorse  e  dei  beni, 
suOO¶HIILFLHQ]D WHFQRORJLFD HG HQHUJHWLFD GHL SURFHVVL LQGXVWULDOL H VXOOD SURGXWWLYLWj
agricola non è stato facile in quanto queste informazioni pur essendo presenti a livello 
nazionale non sono semplici da raccogliere per i livelli territoriali inferiori. 
'LVHJXLWRYHQJRQRGHVFULWWLLGDWLHOHIRQWLXWLOL]]DWLSHUO¶DQDOLVLGHOO¶LPSURQWDHFRORJLFD
del Veneto riferiti al 2006. 
3.1.1  Consumi delle famiglie 
I dati sui consumi delle  famiglie sonRIRUQLWLGDOO¶,67$7QHOUHSRUW ³,FRQVXPL
GHOOH IDPLJOLH´   che  presenta  diversi  livelli  di  dettaglio  in  base  alla  ripartizione 
geografica  (regionale,  macroregionale  e  nazionale).  Nel  report  sono  riportate  le  spese 
medie  mensili  e  il  numero  medio  di  componenti  per  famiglia.  Ulteriori  suddivisioni 
vengono  fatte  in  base  alla  professione  del  capo  famiglia.  Da  sottolineare  che  ad  un 
maggiore  dettaglio  territoriale  corrisponde  un  più  alto  livello  di  aggregazione  delle 
categorie di consumo.  
Nell'indagine sui consumi delle famiglie condotta GDOO¶,67$7: 
  l'unità di rilevazione è costituita dalla famiglia di fatto, intesa come un insieme di 
persone coabitanti e legate da vincoli affettivi, di matrimonio, parentela, affinità, 
adozione  e  tutela;  sono  considerate  appartenenti  alla  famiglia,  come  membri 
aggregati, tutte le persone che, a qualsiasi titolo, convivono abitualmente con essa; 
sono  escluse  dalla  rilevazione  le  spese  per  consumi  dei  membri  di  comunità 
(caserme, ospedali, istituti religiosi, convitti ecc.) e delle famiglie presenti ma non 
residenti sul territorio nazionale; 
  vengono rilevati i beni e servizi acquistati o autoconsumati dalle famiglie per il 
soddisfacimento dei propri bisogni, compresi i beni che provengono da un orto o da 
un'azienda agricola, i beni e i servizi forniti dal datore di lavoro ai dipendenti a 





La spesa viene articolata secondo la classificazione COICOP (Classification of Individual 
Consumption  by  Purpose)  uno  standard  internazionale  messo  a  punto  dalla  Divisione 
Statistica delle Nazioni Unite.  Il COICOP viene usato DQFKHSHUO¶HODERUD]LRQHGHLSUH]]L
al consumo. 
Si individuano in 14 capitoli di spesa, i primi 12 relativi ai consumi delle famiglie, uno 
relativo ai consumi individuali delle istituzioni private al servizio della famiglia e l'ultimo 
riferito  ai  consumi  delle  amministrazioni  pubbliche.  Ciascun  capitolo  è  articolato  in 
categorie, ciascuna delle quali è a sua volta articolata in gruppi. 
I primi 12 capitoli e le relative categorie, come denominati GDOO¶,67$7, sono: 
1.  prodotti alimentari e bevande analcoliche (generi alimentari, bevande analcoliche) 
2.  bevande alcoliche e tabacchi (bevande alcoliche, tabacchi) 
3.  abbigliamento e calzature (abbigliamento, calzature) 
4.  abitazione, acqua, elettricità e combustibili (affitti reali, riparazione e manutenzione 
dell'abitazione, altri servizi per l'abitazione, elettricità e combustibili)  
5.  mobili,  articoli  e  servizi  per  la  casa  (mobili  tappeti  e  articoli  di  arredamento, 
prodotti  tessili  per  la  casa,  elettrodomestici  ed  altri  apparecchi  per  la  casa, 
cristalleria vasellame e utensili, strumenti e attrezzi per la casa ed il giardino, beni e 
servizi per manutenzione ordinaria casa)  
6.  servizi  sanitari  e  spese  per  la  salute  (medicinali  e  prodotti  farmaceutici,  servizi 
medici non ospedalieri, servizi ospedalieri)  
7.  trasporti  (acquisto  mezzi  di  trasporto,  spese  di  esercizio  dei  mezzi  di  trasporto, 
servizi di trasporto)  
8.  comunicazioni  (servizi  postali,  apparecchiature  e  materiale  telefonico,  servizi 
telefonici) 
9.  ricreazione,  spettacoli  e  cultura  (apparecchi  audio-visivi  e  fotografici,  altri  beni 
durevoli per ricreazione e cultura, altri articoli per ricreazione, servizi ricreativi, 
libri giornali e cancelleria, pacchetti vacanza tutto compreso);  
10. istruzione (istruzione pubblica e privata);  
11. servizi ricettivi e di ristorazione (pubblici esercizi e mense, alberghi e altri servizi 





12. altri beni e servizi (beni e servizi per l'igiene, servizi personali, spese di assistenza, 
servizi assicurativi, servizi finanziari, altri servizi).  
I dati presi in esame riguardano la spesa media secondo la macroarea nord-est e il Veneto. 
3.1.2  Prezzi al consumo 
/¶,ndice dei prezzi  al consumo è una  misura statistica  formata dalla  media dei 
prezzi pesata per mezzo di uno specifico paniere di beni e servizi. Tale paniere ha come 
riferimento le abitudini di acquisto di un consumatore medio. La fonte ufficiale dei prezzi 
DOFRQVXPRqO¶,STAT che annualmente fornisce i report con gli indici dei prezzi, da tali 
UHSRUWqSRVVLELOHYDOXWDUHO¶DQGDPHQWRGHOO¶LQIOD]LRQH/HWLSRORJLHGLLQGLFLGHLSUH]]LDl 
consumo  si  differenziano  per:  popolazione  dei  consumatori  alla  quale  si  riferiscono, 
territorio  preso  in  esame,  composizione  del  paniere  dei  consumi,  il  tipo  di  prezzi 
considerati e la metodologia di ponderazione. 
3HULOFDOFRORGHOO¶Lmpronta ecologica, e  in particolare per  il calcolo delle quantità  dei 
prodotti consumati, sono necessari i dati dei prezzi al consumo. /¶ISTAT, invece, pubblica 
esclusivamente gli indici dei prezzi al consumo, non utilizzabili ai fini del calcolo. 
Per superare questo problema sono stati contattati direttamente gli uffici di statistica dei 
Comuni capoluogo per ottenere i dati dei prezzi al consumo del 2006. I comuni che hanno 
risposto a tale richiesta sono stati: Padova, Verona (dati presenti nel sito della Camera di 
Commercio di Verona), Venezia, Belluno e Rovigo (disponibili solo gli ultimi sei mesi). 
Sulla base di queste serie di dati e in relazione con le serie dei consumi delle famiglie sono 
state fatte le elaborazioni per i calcoli delle quantità consumate. Poiché i prezzi al consumo 
hanno  una  certa  rilevaQ]D QHO FDOFROR GHOO¶LQGLFH VH  disponibili,  sono  stati  tenuti  in 
considerazione anche i prezzi minimi e massimi. 
3.1.3  Consumo di energia elettrica, gas, gpl, carbone e acqua potabile per usi 
domestici e civili 
I dati riferiti al consumo di energia elettrica per uso sia domestico che commerciale 
della  regione  Veneto,  sono  forniti  da  Terna  S.p.a,  società  che  si  occupa  della  rete 






stati convertiti in KWh pro capite. I dati sono rilevati a livello provinciale e disaggregati 
per categoria di utilizzatori (industria, agricoltura, ecc.). Inoltre dalla stessa tabella dei dati 
si sono ricavate le percentuali delle differenti produzioni di energia. Tali percentuali sono 
QHFHVVDULHLQTXDQWRQHOODPDWULFHGL:DFNHUQDJHOO¶LPSURQWDGHOO¶HQHUJLDVLGLIIHUHQ]LD
in base alla diversa tipologia di fonte utilizzata (termoelettrica, idroelettrica, fotovoltaica, 
geotermica, eolica e nucleare). Per quanto riguarda i consumi di gpl, gas e carbone per usi 
GRPHVWLFL OD IRQWH q O¶2VVHUYDWRULR 6WDWLVWLFR (QHUJHWLFR GHO 0LQLVWHUR GHOOR 6YLOXSSR
Economico  su  dati  SNAM  Rete  Gas  S.p.a.,  società  che  si  occupa  del  trasporto,  dello 
stoccaggio e della distribuzione del gas in Italia. 
La fonte dei dati per il consumo di acqua potabile è Legambiente nel rapporto annuale 
Ecosistema Urbano. I dati si riferiscono al 2007 e sono espressi in metri cubi pro capite 
annui. Non è stato possibile recuperare dati relativi al 2006 per la sezione Abitazioni ± 
consumi di acqua potabile. 
3.1.4   Trasporto pubblico e privato 
Per il trasporto pubblico nella matrice W3 sono compresi i seguenti mezzi: autobus 
XUEDQLHLQWHUXUEDQLWUHQLUHJLRQDOLHLQWHUUHJLRQDOLWD[LHDHUHL/¶DQDOLVLSUHOLPLQDUHKD
HYLGHQ]LDWRFKHSHULWD[LQRQF¶HUDQRGDWLDGLVSRVL]LRQHHFKHSHUJOLDHUHLHUDLPSRVVLELOH
fare  delle  considerazioni  appropriate.  Pertanto  questi  due  mezzi  di  trasporto  sono  stati 
HVFOXVLGDOO¶DQDOLVL3HUOHULPDQHQWLGXHFDWHJRULHGLWUDVSRUWRSXEEOLFRLGDWLGLVSRQLELOLVL
ULIHULVFRQRDOHODIRQWHqLO95DSSRUWR³,FRVWLDPELHQWDOLHVRFLDOLGHOODPRELOLWjLQ
,WDOLD´DFXUDGHgli Amici della Terra in collaborazione con le Ferrovie dello Stato. 
8Q¶DOWUDIRQWHFKHULSRUWDVRVWDQ]LDOPHQWHOHVWHVVHLQIRUPD]LRQLqO¶$QQXDULRGHOO¶,VSUD
(Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale), contenute nel sito internet 
dell¶HQWH (www.apat.gov.it/site/file/Annuario08/03Trasporti.pdf).  I  dati  sono  aggregati  a 
livello  nazionale,  per  questo  la  mobilità  nelle  sue  diverse  forme  (autobus  urbani  e 
interurbani, treni regionali e interregionali) di un cittadino veneto risulta essere uguale, in 
media, alla mobilità di un cittadino italiano. 
Per  il  trasporto  privato  la  matrice  W3  prevede  il  calcolo  dei  km  percorsi  in  media 
annualmente da ciascun automobilista e motociclista. I dati utilizzati sono stati forniti dal 





relativi ai km percorsi dalle auto e moto sono stati integrati con le informazioni relative 
DOO¶HIILFLHQ]D NPO  GHL PH]]L FRPH SUHYHGH OD PDWULFH : /¶LQIRUPD]LRQH VXOOD
efficienza è stata reperita dai listini delle auto e delle moto commercializzate nel 2006. 
3.1.5 Composizione del territorio 
I  dati  sulla  composizione  del  suolo  servono  per  stimare  i  differenti  utilizzi  del 
WHUUHQRGHOOD5HJLRQH4XHVW¶LQIRUPD]LRQHqLQROWUHXWLOL]]DWDSHUFDOFRODUHODELRFDSDFLWj
La totalità dei dati è ricavata dal 1° e 2° livello della nomenclatura Corine Land Cover per 
LO 9HQHWR VX HODERUD]LRQL GHOO¶8QLWj GL 3URJHWWR 6LVWHPD Informativo  Territoriale  e 
Cartografia  della  Regione.  Come  per  i  dati  sul  trasporto  pubblico  anche  per  la 
composizione del territorio non è stato possibile avere il dato aggiornato al 2006. Gli unici 
GDWLGLVSRQLELOLDOPRPHQWRVLULIHULVFRQRDOO¶DQQR, anche se la Regione Veneto sta 
lavorando  per  un  necessario  aggiornamento  dei  dati.  Per  stimare  la  superficie  media 
dedicata  alle  abitazioni,  è  stato  utilizzato  il  valore  medio  per  il  Veneto  elaborato 
GDOO¶,67$7LQRFFDVLRQHGHOFHQVLPHQWRGHOODSRSROD]LRne del 2001. 
3.1.6  Rifiuti 
   1HO9HQHWRLGDWLGLVSRQLELOLVXLULILXWLVRQRUDFFROWLHGHODERUDWLGDOO¶2VVHUYDWRULR
Regionale sui Rifiuti e consultabili nel sito di Arpa Veneto. Tali dati si riferiscono alle 
quantità annuali raccolte in modo differenziato e indifferenziato per ogni singolo comune 
della Regione. I dati poi vengono aggregati a livello provinciale e per bacino di utenza. Per 
le  frazioni della raccolta differenziata (FORSU, vetro, carta, plastica, alluminio,  verde, 
multimateriale, beni durevoli ed altro recuperato) è possibile avere le quantità raccolte e le 
relative percentuali.  
8Q¶XOWHULRUH IRQWH LPSLHJDWD SHU LO FDOFROR GHL ULILXWL q VWDWD OD WDYROD ³&RPSRVL]LRQH
0HUFHRORJLFDPHGLDGHL5LILXWL8UEDQLSURGRWWLLQ9HQHWR´HODERUDWDnel Piano Regionale 
per  la  Gestione  dei  Rifiuti  Urbani  ULIHULWD DOO¶DQQR  7DOL LQIRUPD]LRQL FL KDQQR
permesso di calcolare la quantità totale prodotta di ogni singola frazione di rifiuto. 
3.1.7  Dati demografici 
I  dati  riguardanti  la  popolazione  totale  veneta  sono ricavati  da  elaborazioni  del 
SISTAR (Sistema Statistico Regionale) su dati ISTAT, riferiti al 2006. La stessa fonte è 





La  scelta  dei  dati  utilizzati  è  guidata  dalla  volontà  di  ridurre  il  più  possibile  le 
approssimazioni  e  di  minimizzare  gli  errori  che  si  introducono  con  operazioni  di 
ridefinizione e di riaggregazione delle categorie di consumo. 
 
3.2  Metodologia di calcolo 
6XOSLDQRPHWRGRORJLFRLOFDOFRORGHOO¶LPSURQWDVXEisce continui aggiornamenti a 
cui occorre riferirsi per ottenere indicazioni sempre più accurate. 1HOFDOFRORGHOO¶LPSURQWD
ecologica del Veneto, aggiornato al 2006, si sono utilizzati i fattori di conversione proposti 
da Wackernagel nella matrice W3, non essendo disponibili fattori di produttività italiani. 
La matrice, come descritto nel capitolo precedente, si suddivide nelle seguenti categorie: 
Alimenti,  Abitazioni,  Trasporti,  Beni  di  consumo,  Servizi  e  Rifiuti.  Quindi,  una  volta 
individuate le fonti e recuperati tutti i dati disponibili si è proceduto con la compilazione 
delle singole sezioni della matrice. 
3.2.1  Alimenti  
La  fonte dei dati utilizzata è ISTAT  - I consumi delle  famiglie (vedi paragrafo 
3.1.1) riferita al Veneto. Nella tabella della spesa media mensile familiare i dati vengono 
raggruppati nelle macroaree nord-est, nord-ovest, FHQWURVXGHLVROHPHQWUHLQXQ¶DOWUD
tabella del medesimo report vengono riportati i dati, aggregati in macrocategorie, a livello 
regionale. Per esempio, la categoria ³carne´SUHVHQWHDOLYHOOR del Veneto sintetizza  le voci 
carne suina, carne bovina, pollame e salumi, presente al livello del nord-est. Per quelle 
sottocategorie mancanti a livello regionale si è calcolato il coefficiente di proporzionalità 
µ&¶RWWHQXWo dividendo, le voci dei consumi presenti in entrambe le serie di dati, cioè la 
spesa media del Veneto sulla spesa media del Nord-Est. Successivamente, si moltiplica la 
spesa i-esima del Nord-(VWSHULOFRHIILFLHQWHµ&¶L-esimo per trovare la spesa i-esima per la 
Regione Veneto di un determinato bene di consumo. 
 





Applicando questa formula per le macrocategorie del Veneto, è possibile ricavare tutte le 
voci mancanti della spesa media della famiglia veneta, rispetto al Nord Est. 
GRUPPI E CATEGORIE DI 
CONSUMO 
Nord-
Est  C  Veneto 
Pane e cereali  79,10  1,013401  80,16 
Pane, grissini e crackers  32,38    32,81 
Pasta e riso  14,21    14,40 
Carne  94,08  0,992028  93,33 
Carne bovina  35,46    35,18 
Carne suina  10,94    10,85 
Pesce  34,07  1,012621  34,50 
Latte, formaggi e uova  59,94  1,00634  60,32 
Latte   16,20    16,30 
Formaggi  27,93    28,11 
Patate, frutta e ortaggi  81,79  1,006235  82,30 
Frutta  39,63    39,88 
Zucchero, caffè e drogheria  30,61  1,039203  31,81 
Caffè, tè e cacao  11,17    11,61 
Acqua minerale  12,67    13,11 
Alimentari e bevande  439,81  1,010004  444,21 
Tabacchi  18,24  0,919408  16,77 
Abbigliamento e calzature  158,22  1,047845  165,79 
Abbigliamento  115,09    120,60 
Calzature  33,96    35,58 
Abitazione (principale e secondaria)  778,71  1,043855  812,86 
Affitto   66,13    69,03 
Acqua e condominio   33,32    34,78 
Combustibili ed energia  150,52  0,967313  145,60 
Energia elettrica  42,34    40,96 
Gas  77,29    74,76 
Mobili, elettrod. e servizi per la casa  178,69  1,06973  191,15 
Elettrodomestici  14,27    15,27 
Mobili  57,40    61,40 
Sanità  103,98  1,007598  104,77 
Medicinali  41,68    42,00 
Visite mediche   38,10    38,39 
Trasporti  445,48  1,136415  506,25 
Acquisto di moto e scooter  4,72    5,36 
Comunicazioni  54,69  0,908941  49,71 
Telefono  42,97    39,06 
Istruzione  32,83  1,192507  39,15 
Libri scolastici  4,78    5,70 
Altri beni e servizi  361,89  1,039073  376,03 
Prodotti per la cura personale  39,17    40,70 
Barbiere, parrucchiere, ect.  36,65    38,08 
Non alimentari  2.419,80  1,051521  2.544,47 
Tabella 3.1: Sintesi spesa media mensile familiare per numero di componenti e categorie di consumo 
$L ILQL GHO FDOFROR GHOO¶LPSURQWD HFRORJLFD OH VSHVH IDPLJOLDUL VRQR LPSRUWDQWL SHU
determinare i consumi pro capite. Dai dati regionali del Veneto, riferiti al 2006, il numero 
medio di componenti per famiglia è di 2,5 unità. Tale informazione ha permesso il calcolo 
dei  valori  pro  capite  di  tutti  i  beni  del  paniere.  Calcolate  le  spese  pro  capite,  si  sono 
determinati  i  quantitativi  pro  capite,  espressi  in  kg,  utilizzando  i  prezzi  al  consumo 





ottenuti dai prezzi al consumo dei singoli beni del paniere sulla base dei dati disponibili (5 
capoluoghi di provincia su 7). Inoltre, per arrivare ad un prezzo omogeneo per singola 
categoria del paniere, sono state eseguite delle aggregazioni. Dividendo la  spesa per  il 
prezzo al kg vengono determinate le quantità delle risorse alimentari consumate.  
Non essendo possibile, per le uova, calcolare le quantità in base al peso, Wackernagel nella 
matrice W3 riporta la stime del peso di un singolo uovo pari a 50 g. Nella sezione Alimenti 
VRQRFRPSUHVLDQFKHJOLRUWLHJLDUGLQLHLSDVWLIXRULFDVD/¶DUHDRFFXSDWDGDµJLDUGLQL± 
RUWL¶qRWWHQuta dal suolo degradato per usi civili, riferita ai giardini privati. Per la voce 
µSDVWLIXRULFDVD¶RWWHQXWDGDOODVSHVDPHQVLOHSHUOHFHQHIXRULµ,FRQVXPLGHOOHIDPLJOLH¶
ISTAT 2008) si è dovuto convertire la spesa da euro in dollari, assumendo che con 6 $ si 
ottiene un pasto. 
Una  volta determinate  le quantità di ogni  singolo bene, si passa a  convertirle  in ettari 
globali equivalenti necessari, grazie ai fattori di produttività e di equivalenza presenti nella 
matrice W3. 











Pane, biscotti, grissini e crackers  kg  66,21  426  606       
Pasta, riso e cereali  kg  46,16  238  422      
Patate frutta e ortaggi  kg  157,65  406  273      
Latte, panna e yogurt  l  57,33  148  145  78    
Gelati e prodotti lattiero-casearii   l  12  62  153  82    
Formaggio e burro  kg  5  84  127  68    
Granturco  kg  0             
Fagioli e altri legumi secchi  kg  0             
Uova  n  78  25  89      
Maiale  kg  6  154  184      
Pollo e tacchino  kg  19  391  397      
Altra carne  kg  15,24  510  917  541    
Pesce  kg  11,54  446       1547 
Oli vegetali  kg  10  62  543      
Altro(Margarina)  kg  4  31  272      
Zucchero  kg  16,28  63  61      
Caffè e The  kg  6,55  44  289      
Succo di frutta e Vino  l  36,29  234  151      
Birra  l  12,97  83  28      
Giardino - orto   m2   7      15       
Pasti fuori casa  $  603,87  1243  642  106  213 
TOTALE ALIMENTI  gm2     4649  5318  876  1761 
Tabella 3.2: Sezione Alimenti - matrice W3. In giallo sono evidenziate le voci  non considerate. Non 





/H VXSHUILFL ULFKLHVWH GDJOL DOLPHQWL VRQR UHODWLYH DOO¶XVR GL WHUUHQR SHU HQHUJLD SHU
agricoltura, per pascolo e marino, cioè quasi tutti i terreni esclusi la superficie forestale e 
quella degradata, i quali non vengono richiesti per produrre i beni alimentari consumati. 
3.2.2  Abitazioni 
Nella  matrice  W3  alla  voce  Abitazioni  sono  incluse  le  abitazioni  in  legno  e  le 
abitazioni in mattone, questo perché in Canada le case in legno sono molto diffuse. Poiché 
nella realtà veneta la maggior parte delle case sono costruite in mattone, le case in legno 
sono state escluse dal calcolo. 
3HUYDOXWDUHODVXSHUILFLHGHOOHDELWD]LRQLO¶XQLWjGLPLVXUDULFKLHVWDqLOPHWURTXDGUR 
La superficie abitativa media del Veneto è pari a 105,77 m2 con un valore pro capite di 
42,31  m2;  il  dato  è  ricavato  dal  Censimento  della  popolazione  del  2001  effettuato 
GDOO¶,67$7 
Per  quanto  riguarda  i  consumi  energetici  delle  abitazioni,  il  consumo  è  suddiviso  in 
consumi di elettricità (Kwh), di gasolio (l), di gas (m3) e di carbone (kg) per usi civili, 
commerciali  e  della  pubblica  amministrazione.  Nel  modello  di  Wackernagel  vengono 
considerati  in  modo  diverso  gli  impatti  dovuti  ai  diversi  processi  per  la  produzione 
GHOO¶HQHUJLDWHUPRHOHWWULFDIRWRYROWDLFDJHRWHUPLFDQXFOHDUH idroelettrica, ecc.). Nella 
UHDOWjYHQHWDODPDJJLRUSDUWHGHOO¶HQHUJLDXWLOL]]DWDGHULYDGDOOHFHQWUDOLWHUPRHOHWWULFKH
HLGURHOHWWULFKH/¶XQLWjGLPLVXUDXWLOL]]DWDSHUO¶HOHWWULFLWjqLO.ZK
Kwh = 3,6 MJ, Joule = unità di misura del lavoro).  
Ulteriori  voci, presenti  nella sezione  Abitazioni, sono i consumi per  il riscaldamento e 
O¶DFTXDSRWDELOHLQFOXVH OHGLVSHUVLRQL GHJOL DFTXHGRWWL,OFRQVXPRGL DFTXDSRWDELOH
viene misurato in m3, così come il consumo di gas (1 m3 = 4,184 MJ) mentre quello di 
olio  combustibile  in  litri.  Nella  sezione  Abitazioni  i  fattori  di  conversione  sono  stati 
calcolati da Wackernagel analizzando i cicli di  vita di un edificio canadese di 350 mq 
abitabili, considerandone una durata media di 70 anni e un consumo energetico di 1.310 
GJ1HOO¶DQDOLVLGHOODUHDOWjYHQHWDVRQRVWDWLFRQVLGHUDWLJOLVWHVVLIDWWRULGLFRQYHUVLRQH
SURSRVWLGDOO¶DXWRUH3HUHVHPSLRXQOLWURGLROLRFRPEXVWLELOHFRQVXPDWRULFKLHGH
















Appartamento  m2  42,31          111 
                                       anno                  
Costruzioni in legno                  
Elettricità  Kwh  6480  12585         
Frazione corrente erogata                  
termoelettrica  %  83            
nucleare  %               
idroelettrica  %  17     1      
fotovoltaica  %               
eolica  %               
geotermica  %               
da biomasse  %               
Carbonio                   
Propano                   
Gas  m3  1,52  23         
Olio combustibile  l  465  3174         
Acqua  m3  61,54        552    
TOTALE ABITAZIONI  gm2     15782  1  552  111 
Tabella 3.3: Sezione Abitazioni - matrice W3. In giallo sono evidenziate le voci  non considerate. Non 
riportate le colonne per terreni agricolo e marino. 
4XHVWRWLSRGLFRQVXPL LQFUHPHQWDO¶LPSURQWDGHOOHVHJXHQWLWLSRORJLHGLWHUULWRULRSHU
HQHUJLDGHJUDGDWRSDVFRORGRYXWDDOO¶LPSURQWDGHOOHFHQWUDOLLGURHOHWWULFKHHIRUHVWDOH 
3.2.3  Trasporti  
La matrice W3, nella sezione Trasporti, include il trasporto pubblico e il trasporto 
privato. Per il trasporto urbano (vedi paragrafo 3.1.4) i dati si riferiscono al 2003 e sono 
espressi  in  km*pers.  Vengono  distinti  i  servizi  pubblici  degli  autobus  urbani  ed  extra 
urbani e dei treni regionali ed interregionali. Avendo a disposizione solo i dati a livello 
nazionale è stata fatta una stima per determinare i km*pers percorsi dai cittadini veneti sui 
mezzi pubblici. Il trasporto privato viene distinto in Auto e Moto, i dati si riferiscono al 
2006 e sono espressi in Km.  
Per la componente energetica (terreno per energia) dei trasporti urbani si è considerato un 
consumo di 4,7 MJ/km, mentre per gli autobus interurbani il consumo è di 1,1 MJ/km. Il 
consumo energetico per il trasporto privato (auto) è di 35 MJ/l.  Questo dato incorpora, 
oltre  al  consumo  di  benzina/gasolio  anche  una  percentuale  di  energia  per  costruire 





Sebbene nella matrice W3 vengano inclusi anche il trasporto aereo e il trasporto in taxi, 
entrambi sono stati omessi nella presente analisi. La mancanza di fonti ufficiali attendibili 
QRQKDSHUPHVVRGLIDUHDOFXQDFRQVLGHUD]LRQHLQPHULWR/¶LPSURQWDGLXQYLDJJLRDHUHRq
difficile da valutare in quanto il viaggio non è riconducibile ad una singola regione ed 
andrebbe comunque pesato in base ai Paesi coperti dalla tratta. 







Bus urbani  km*pers  207,71  190  0 
Bus extra-urbani  km*pers  1682,95  361  1 
Treni regionali  km*pers  426  249  6 
Treni interurbani  km*pers  347  203  77 
Auto  km  14600  11498  1597 
                          litri per carburante    13     
Moto  km  723  411  79 
                          litri per carburante    18     
Taxi  km     0    
                          litri per carburante          
Aereo  km     0    
                          litri per carburante          
TOTALE TRASPORTI  gm2     12912  1760 
Tabella 3.4: Sezione Trasporti - matrice W3. In giallo sono evidenziate le voci non considerate Non riportate 
le colonne per terreni agricolo, marino, foresta e pascolo. 
I trasporti incidono esclusivamente sul terreno per energia e sul terreno degradato.  
3.2.4  Merci o beni di consumo 
La  sezione  Merci,  presenta  una  molteplicità  di  voci  relative  a  capitoli  di  spesa 
molto differenti tra loro. Il reperimento delle informazioni è stato abbastanza complesso 
proprio perché le fonti erano diverse e non sempre corrispondenti esattamente alle voci 
della matrice W3. 
Per il calcolo del peso dei mobili in legno si è fatta la media tra le seguenti tipologie di 
mobili: armadio, letto, tavolo, sedia e comodino. Sono state considerate le diverse tipologie 
di legno: ebano, rovere, faggio, abete e pino. Inoltre, si è stimata una vita media del bene di 
10 anni. Il peso medio stimato dei mobili è di 35 kg. Per i consumi di legno, il modello di 
Wackernagel definisce la densità media dei mobili in legno pari a 600 kg/m3.  
La procedura di calcolo dei mobili in legno, viene applicata anche per la categoria degli 
elettrodomestici. Il peso  medio di un elettrodomestico è stimato partendo dal peso dei 





stiro, lavastoviglie, robot da cucina ed apparecchio domestico per la cottura dei cibi. La 
vita media di un elettrodomestico è stimata in 5 anni. Quindi, dividendo la spesa totale per 
il  prezzo  medio  unitario  (fonti  ISTAT)  e  moltiplicando  il  risultato  per  il  peso  medio 
unitario stimato (30 kg), si trova la quantità annua (in kg) di elettrodomestici acquistata 
dalla popolazione del Veneto. Poiché ogni apparecchio ha una vita media di 5 anni, il 
ULVXOWDWRYLHQHDPPRUWL]]DWRLQWDOHDUFRWHPSRUDOH7DOHFDWHJRULDDJJUHJDOHYRFL³SLFFROL
HJUDQGLHOHWWURGRPHVWLFL´FRQWHQXWHQHOODPDWULFHGL:DFNHUQDJHO: 
Il peso del tabacco, si è determinato pesando una sigaretta e sottraendo il peso del filtro. Il 
risultato è che il tabacco contenuto in una sigaretta è circa 0,9 g. Nel report dei consumi 
delle  famiglie  viene  riportata  la  spesa  riferita  alle  sigarette.  Da  questi  dati  e  con  il 
riferimento al peso di una sigaretta si è potuto calcolare la quantità di tabacco consumato 
annualmente. 
Anche per la voce libri, riviste e giornali, come per il tabacco, si è dovuto stimare il peso 
medio,  pesando  direttamente  diversi  giornali  e  libri.  Per  i  quotidiani  non  si  rilevano 
evidenti differenze, mentre per libri e riviste, dove la variabilità di peso è maggiore, sono 
stati pesati diversi oggetti campione. Si è ottenuto un peso medio di 0,25 kg al pezzo. 
/HTXDQWLWjFRQVXPDWHGLSURGRWWLSHUO¶Lgiene della casa sono state ottenute assumendo che 
il prezzo dei detersivi è riferito al kg. 
Il  vestiario  non  viene  incluso  nel  calcolo  perché  le  voci  presenti  nella  matrice  W3  si 
riferiscono  alle  quantità  di  cotone,  di  lana  e  di  nailon  consumati.  Dai  dati  in  nostro 
possesso relativi agli indumenti (Prezzi al consumo e Spese) si può dedurre solo il numero 
di indumenti pro capite acquistati. Risulta pertanto piuttosto approssimativo ottenere dal 
numero di capi le quantità delle rispettive materie prime consumate.  
Le voci computer ed elettronica, medicinali, pelle, prodotti di plastica o porcellana e foto 
QRQVRQRVWDWHYDOXWDWHQHOFDOFRORGHOO¶LPSURQWDHFRORJLFDGHO9HQHWRSHUPDQFDQ]DGL
fonti informative.  
 
 

















Mobili in legno  kg  3,85  4     91  1 
          in plastica  kg                
Elettrodomestici  kg  1,70  41       10 
Computer ed elettronica  kg                
Libri, riviste e giornali  kg  5,75  39     102  9 
Medicine  kg                
Prodotti per la casa  kg  42,33  330       78 
Sigarette  kg  7,55  184  113    43 
TOTALE MERCI  gm2     599  113  194  141 
Tabella 3.5: Sezione Merci ± matrice W3. In giallo sono evidenziate le voci non considerate. Non riportate le 
colonne per terreni i terreni a pascolo e marittimo. 
I terreni corrispondenti al consumo delle  merci  nella  maggior parte delle  voci sono:  il 
terreno per energia e  il terreno degradato. Per quanto riguarda  i  mobili è  necessario  il 
terreno forestale per ricavare il legno. Il terreno agricolo contenuto in questa sezione è 
quello impiegato per la produzione del tabacco.  
3.2.5  Servizi 
Nella  sezione  Servizi  i  consumi  si  riferisco  a  voci  come  la  posta,  gli  alberghi, 
O¶LVWUX]LRQHORVSHWWDFRORHGDOWUL/¶LPSURQWDGHLVHUYL]LqFDOFRlata in base alle spese 
espresse in dollari ($). Dalla matrice W3 si ricava che: 
  LOFRVWRHQHUJHWLFRGLXQDOEHUJRYLHQHVWLPDWRLQEDVHDOO¶XVRPHGLRGLULVRUVHGL
una famiglia; 
  O¶LQWHQVLWjHQHUJHWLFDGLXQODYaggio in lavanderia è di 6 MJ/$; 
  O¶LQWHQVLWjenergetica per lo spettacolo è di 6 MJ/$; 
  O¶LQWHQVLWjHQHUJHWLFDSHUO¶LVWUX]LRQHqGL 3 MJ/$; 
  O¶LQWHQVLWjHQHUJHWLFDdel telefono è solo 1 MJ/$. 
/¶LPSURQWDGHLVHUYL]LSHUODFDVDYLHQHVWLPDWDFRPHSHUJOLDOEHUJKLVXOFRQVXPRPHGLR
familiare. Moltiplicando i fattori di conversione per le spese, si sono ottenute le rispettive 
quantità di territorio necessarie per fornire i servizi richiesti dalla comunità veneta. 
 
 














Posta domestica  $     0     0 
          internazionale  $     0     0 
Alberghi  $  610,60  825  529  374 
Fognatura  $     0     0 
Lavanderia  $  60,59  71     32 
Telefono  $  234,34  46     21 
Assicurazione medica  $  185,91  145     66 
Servizi domestici  $  158,08  52  274  23 
Spettacolo  $  818,28  957     434 
Istruzione  $  234,90  137     62 
TOTALE SERVIZI  gm2     2233  803  1011 
Tabella 3.6: Sezione Servizi ± matrice W3. In giallo sono evidenziate le voci  non considerate Non riportate 
le colonne per terreno agricolo, pascolo e marittimo. 
La superficie richiesta dai servizi è il terreno per energia e il terreno degradato. Per le 
categorie alberghi e servizi per la casa è necessario anche il terreno forestale. 
3.2.6  Rifiuti 
La matrice W3 per quanto riguarda la sezione Rifiuti considera le quantità totali, 
per ogni singolo materiale, e le relative percentuali, cioè valuta la percentuale di rifiuti 
effettivamente  recuperata.  I  primi  modelli  della  matrice  di  Wackernagel  non 
FRPSUHQGHYDQRTXHVWDSDUWHPD O¶LQWHUHVVHFUHVFHQWH YHUVR OD YDOXWD]LRQHGHOO¶LPSDWWR
reale dei rifiuti ha portato Wackernagel e i suoi collaboratori a rivedere la matrice e ad 
inserire tale perfezionamento. 
La  parte  di  rifiuto  che  viene  effettivamente  riciclata  deve  essere  sottratta  al  calcolo 
GHOO¶LPSURQWDLQTXDQWRHVVDYiene riutilizzata e pertanto non pesa sui consumi delle risorse 
del territorio. La matrice W3 prevede per le voci carta, plastica, vetro, alluminio e altri 
metalli le quantità totali (differenziato e indifferenziato) consumate pro capite. I dati del 
Veneto  relativi  ai  rifiuti  riportano  solo  le  quantità  di  rifiuti,  distinti  per  tipologia  di 
materiale  e  raccolti  in  modo  differenziato.  I  dati  a  disposizione  sono  raccolti  a  livello 
comunale e comprendono la produzione totale di rifiuto urbano e le percentuali di raccolta 
GLIIHUHQ]LDWD3HUTXDQWRULJXDUGDODYRFHµDOWULPHWDOOL¶VLVRQRDJJUHJDWLLEHQLGXUHYROLH
altri materiali recuperati. Il risultato della somma delle due voci è di 22,4 kg pro capite 
annui differenziati. 
Per ottenere il dato corretto da inserire nella matrice W3 non sono stati sufficienti i dati 





merceologica del rifiuto indifferenziato e calcolare il dato effettivo di consumo dei singoli 
materiali. Nella FRPSRVL]LRQHPHUFHRORJLFDGHLULILXWLQRQFRPSDUHODYRFHµDOWULPHWDOOL¶
pertanto il dato relativo a tale voce viene sovrastimato perché considera solo la quantità 
riciclata.  
Dalla matrice W3 si evince che la richiesta di energia per i diversi materiali è: 
  carta: 35 MJ/Kg, 
  alluminio: 250 MJ/Kg,  
  altri metalli: 60 MJ/Kg, 
  plastica: 50 MJ/Kg, 
  vetro: 15 MJ/Kg.  
CATEGORIE  








DEGRADATO      PERC.  RICICLATA 
Carta  kg  101,7  537  1079  126      50% 
Plastica  kg  38,6  314    74      24% 
Alluminio  kg  38,3  362    85      85% 
Vetro  kg  34,5  86    20      49% 
Altri metalli  kg  22,4  223     52      100% 
TOTALE RIFIUTI  gm2     1522  1079  357       
Tabella 3.7: Sezione Rifiuti ± matrice W3. Non riportate le colonne per terreno agricolo, pascolo e 
marittimo. Viene riportata, sulla destra, la colonna relativa alle percentuali di materiale effettivamente 
riciclato. 
/HWLSRORJLHGLWHUUHQRQHFHVVDULHSHUO¶DVVRUELPHQWRGHLULILXWLVRQRLOWHUUHQRSHUHQHUJLD
il terreno degradato e il terreno forestale per quanto riguarda la carta.  
 
3.3  Biocapacità  
La  biocapacità  è  un  elemento  chiave  per  valutare  il  deficit  o  il  surplus  ecologico 
(sostenibilità  o  insostenibilità)  della  popolazione  presa  in  esame.  In  genere,  il  calcolo 
GHOO¶LPSURQWDHFRORgica viene affiancato e confrontato con la biocapacità che è la capacità 
di erogazione dei servizi naturali a partire dagli ecosistemi locali. Questo concetto potrebbe 
HVVHUH ULFRQGRWWR LQ WHUPLQL HFRQRPLFL QHOO¶offerta di  territorio  della  regione,  mentre 





La fonte dei dati utilizzata per ricavare la suddivisione del territorio veneto è il 1° e 2° 
livello della nomenclatura Corin Land Cover.  
Livello  Superficie 
(ha)  
Territori modellati artificialmente  141.123,3 
   Zone urbanizzate  108.832,0 
   Zone industriali, commerciali e reti di comunicazione  27.084,8 
   Zone estrattive, discariche e cantieri  2.121,9 
   Zone verdi artificiali non agricole  3.084,5 
Territori agricoli  1.062.164,3 
   Seminativi  739.234,3 
   Colture permanenti  43.097,6 
   Prati stabili  35.554,4 
   Zone agricole eterogenee  244.278,0 
Territori boscati e ambienti semi naturali  534.784,3 
   Zone boscate  397.099,6 
   Zone caratterizzate da vegetazione arbustiva e/o erbacea  80.295,2 
   Zone aperte con vegetazione rada o assente  57.389,6 
Zone umide  27.973,0 
   Zone umide interne  1.692,9 
   Zone umide marittime  26.280,1 
Corpi idrici  74.035,2 
   Acque continentali  31.662,9 
   Acque marittime  42.372,3 
Tabella 3.8: 1° e 2° livello della nomenclatXUD&RULQ/DQG&RYHU,GDWLVRQRULIHULWLDOO¶DQQR 
Per  il  calcolo  della  biocapacità  è  stato  necessario  fare  delle  aggregazioni  di  alcune 
tipologie di territorio: la principale è relativa al territorio a pascolo che è dato dalla somma 
di prati stabili, zone caratterizzate da vegetazione arbustiva e/o erbacea e zone aperte con 
vegetazione rada o assente. Per le altre tipologie di territorio agricolo, degradato, boschivo 
e marino vengono considerate le macrocategorie contenute nella Tabella 3.8. 
La biocapacità non dipende dalle sole condizioni naturali, ma anche dalle pratiche agricole 
H IRUHVWDOL 3HU UHQGHUH FRQIURQWDELOH OD ELRFDSDFLWj FRQ O¶LPSURQWD HFRORJLFD D OLYHOOR
locale  o  globale,  è  necessario  convertire  gli  ettari  (ha),  con  i  quali  è  stato  misurato  il 
territorio,  in  ettari  globali  equivalenti  (gha).  I  passi  necessari  per  la  definizione  della 
biocapacità sono: 
  considerare la superficie effettiva per le diverse tipologie di territorio (suddivisione 





  pesare con i fattori di equivalenza ciascuna delle superfici dei diversi tipi di terreno, 
VLPLOPHQWHDOFDOFRORGHOO¶LPSURQWDHFRORJLFD; 
  moltiplicare la misura ottenuta al punto precedente per un fattore di rendimento 
(yield factor) che tiene conto delle variazioni della produttività locale rispetto alla 
media mondiale. 
Si riassumono i passi precedenti nella seguente formula: 
 
Dove a(i) rappresenta la superficie di territorio i-esimo, h(i) è il fattore di equivalenza i-
esimo ed infine y(i) si riferisce al fattore di rendimento i-esimo. La sommatoria varia da 
uno a sei dato che i terreni biologicamente produttivi, contenuti nella W3, sono divisi in sei 
categorie (per energia, agricolo, pascolo, foresta, degradato e marino).  
Dalla biocapacLWjFRPSOHVVLYDVLVRWWUDHLOGHOWHUULWRULRFRQVLGHUDWRO¶DUHDPLQLPD














Energia  1.840.080  1,3     2.465.707        
Agricolo  1.032.827  2,2     2.245.251        
Pascolo  174.435  0,5  1,3  104.834        
Forestale  395.873  1,3     532.676        
Degradato  134.956  2,2  1,4  413.856        
Marino  101.989  1,0  14,0  1.423.569        
   gha      gha    gha  gha  
Totale  1.840.080      7.185.893  12%  6.323.586  1,32 
Totale  1.840.080        7.185.893  0%  7.185.893  1,51 
Tabella 3.9: Biocapacità suddivisa per tipologia di territorio contenuto nella W3. 
I  fattori  riportati  in  Tabella  3.9  sono  contenuti  nella  matrice  W3,  escluso  il  fattore  di 
equivalenza  per  il  territorio  marino.  Per  tale  fattore  è  stato  utilizzato  lo  studio  sulla 
sostenibilità  della  Provincia  di  Venezia  menzionato  in  precedenza  (Tiezzi,  2003).  Per 
comprendere  il  terreno  per  energia  bisogna  considerare  il  rendimento  delle  pratiche 
agricole  sulla  produttività  del  territorio.  Viene  considerata  tutto  la  superficie  veneta  e 





In  termini  numerici,  questo  procedimento  comporta  un  aumento  degli  ettari  globali 
equivalenti, nel Veneto si passa da 1.840.080 (ha) a 7.185.893 (gha) totali, con un valore 
pro capite di 1,51 (gha) nel caso non si consideri la biodiversità. Mentre sottraendo un 12% 
al terreno biologicamente produttivo si ottiene una biocapacità effettiva di 6.323.586 (gha), 
con un valore pro capite di 1,33 (gha).  
 
3.4  Punti critici 
3.4.1 Difficoltà nel reperimento dei dati 
,OFDOFRORGHOO¶LPSURQWDHFRORJLFDLPSOLFDO¶DFFHVVRDVYDULDWHIRQWLSHUUHSHULUHL
dati  che  vanno  inclusi  nelle  elaborazioni.  Non  sempre  il  reperimento  di  questi  dati  è 
possibile, soprattutto se si scende dal livello nazionale e si valutano realtà sub nazionali 
(regione, provincia, comune).  
3HULGDWLVXLSUH]]LDOFRQVXPRSHUHVHPSLRO¶,67$7KDIRUQLWRVROROHWDEHOOHFRQJOL
Indici, non utilizzabili peULOFDOFRORGHOO¶LPSURQWDHLOWHQWDWLYRGLUHFXSHUDUOLGLUHWWDPHQWH
dai Comuni capoluoghi di provincia ha dato un risultato solo parzialmente soddisfacente (4 
VX4XHVWRKDFRPSURPHVVRO¶DQDOLVLSHUFKpVLqGRYXWRSURFHGHUHVRORFRQLGDWLLQYLDWL
da quattro province. 
Un altro problema legato al reperimento dei dati è il livello territoriale di riferimento: a 
volte il dato è disponibile solo a livello nazionale (vedi trasporti pubblici) e pertanto si è 
dovuto approssimare il dato veneto sulla base di quello nazionale. 
3.4.2 Aggiornamento dei dati 
3DUWHQGRFRQO¶RELHWWLYRGLYDOXWDUHO¶LPSURQWDGHO9HQHWRDOSURFHGHQGRFRQ
LO ODYRURVLq YHULILFDWRFKHQRQWXWWHOH LQIRUPD]LRQLHUDQRGLVSRQLELOLSHUTXHOO¶DQQR
Pertanto a volte si sono inclusi dati relativi ad anni diversi. Per esempio, per il trasporto 
pubblico  sono  stati  utilizzati  dati  del  2003,  per  la  biocapacità  dati  del  2000  e  per 
O¶HVWHQVLRQHPHGLDGHOOHDELWD]LRQLLGDWLVRQRULIHULWLDOO¶DQQR,OFRQVXPRLGULFRSHU
usi civili di acqua potabile è invece riferito al 2007. 





3.4.3 Diversità di raccolta ed elaborazione dei dati rispetto alla W3 
Un ulteriore punto critico da rilevare consiste nella diversa metodologia di raccolta 
GDWL WUD LO &DQDGD GRYH q VWDWR VYLOXSSDWR LO PRGHOOR H O¶,WDlia  sui  rifiuti  urbani 
differenziati. In Italia, e quindi anche nel Veneto, vengono raccolti ed elaborati soprattutto 
i dati relativi alle quantità di rifiuti raccolti in modo differenziato. La matrice W3 invece 
considera i quantitativi effettivi di materiale riciclato (dati che escono dagli impianti di 
recupero dei rifiuti). 
3.4.4 Fattori di conversione 
Non essendoci una versione italiana della matrice W3 sono stati utilizzati i fattori di 
conversione proposti da Wackernagel. Pertanto tutta la valutazione GHOO¶LQGLFHULVXOWDPHQR
rappresentativa  della  realtà  veneta  anche  se  il  risultato  ottenuto  è  in  linea  con  quanto 
calcolato in studi simili. 
3.4.5 Aggiornamento della W3 
/D PDWULFH XWLOL]]DWD QHOO¶HODERUD]LRQH ULVDOH DO  VDUHEEH DXVSLFDELOH XQ
aggiornamento della matrice per fare delle valutazioni ancora più accurate sui fattori di 
UHQGLPHQWR GHO VXROR VXOO¶HIILFLHQ]D WHFQRORJLFD H VXOOD FRQVLGHUD]LRQH GL XOWHULRUL
tecnologie sviluppate di recente.  
 
 
CAPITOLO    4 
   
 
4  Risultati ottenuti 
,OULVXOWDWRGHOO¶LPSURQWDHFRORJLFDSHUODUHJLRQH9HQHWRYLHQHHVSUHVVRLQWUHGLYHUVH
modalità di lettura a seconda della tipologia di aggregazione dei dati ottenuti che mettono 
in rilievo informazioni diverse, ma sempre utili a spiegare il complesso rapporto tra uomo 
e ambiente. Le tre modalità di rappresentazione sono le seguenti: 
  DQDOLVL GHO ULVXOWDWR DJJUHJDWR GHOO¶LPSURQWD HFRORJLFD  e  confronto  con  la 
biocapacità territoriale; 
  analisi del risultato ottenuto, disaggregato sia per le categorie di consumo che per le 
tipologie di territorio richiesto;  
  analisi della sensibilità, ottenuta variando del 5%, 10%, 20% i valori di consumo 
inseriti nelle righe della matrice W3. 
/¶LPSURQWD HFRORJLFD LQROWUH VL SUHVWD D VLPXOD]LRQL GL VFHQDUL IXWXUL R DOWHUQativi, 
LSRWL]]DQGRSHUHVHPSLRGLYDULDUHDOFXQLYDORULVXLFRQVXPLRVXOO¶HIILFLHQ]DHQHUJHWLFD 
 
4.1  Impronta ecologica e biocapacità del Veneto 
Il  risultato  finale  GHOO¶LPSURQWD  si  ottiene  sommando  tutte  le  impronte  delle 
categorie di consumo, nelle differenti tipologie di territorio biologicamente produttivo. Il 
YDORUHGHOO¶LPSURQWDSHU ODUHJLRQH9HQHWRQHO ULVXOWDHVVHUHGL ettari 
globali equivalenti (gha), pari a 7,75 gha pro capite. Essendo la biocapacità del territorio 
veneto  pari  a  6.323.586  gha,  cioè  1,32  gha  pro  capite,  dal  confronto  tra  impronta  e 
ELRFDSDFLWj HPHUJH XQD VLWXD]LRQH GL GHILFLW HFRORJLFR FLRq G¶LQVRVWHQLELOLWj GHOOD
popolazione veneta. Un abitante del Veneto, con il suo stile di vita, necessita in termini di 
biocapacità, di un territorio pari a circa 6 volte la sua estensione, essendo il deficit infatti 
pari a 6,42 gha pro capite. Si ottiene un risultato molto simile (6,2 gha) non considerando il 





CATEGORIE  Unità  ENERGIA  AGRICOLO  PASCOLO  FORESTALE  DEGRADATO  MARINO  TOTALE 
ALIMENTI  gha  0,52  0,72  0,15  0,00  0,00  0,51  1,90 
ABITAZIONI  gha  1,67  0,00  0,00  0,09  0,01  0,00  1,76 
TRASPORTI  gha  1,02  0,00  0,00  0,00  0,21  0,00  1,23 
MERCI  gha  0,31  0,05  0,00  0,06  0,00  0,00  0,42 
SERVIZI  gha  1,02  0,00  0,00  0,28  0,03  0,00  1,33 
RIFIUTI  gha  0,78  0,00  0,00  0,31  0,01  0,00  1,11 
TOTALE  gha  5,31  0,77  0,15  0,74  0,27  0,51  7,75 
Tabella 4.1: Impronta ecologica per categoria di consumo e tipologia di territorio 
Il territorio veneto è in grado di supportare solo il 17% del fabbisogno della popolazione. 
Tale dato è abbastanza basso in termini di sostenibilità ambientale, ma purtroppo in linea 
FRQOHDOWUHLPSURQWHGHL3DHVLRUHJLRQLLQGXVWULDOL]]DWL/¶2ODQGDSHUHVHPSLRFRQVXPD
un terrLWRULRSDULDYROWHODVXDHVWHQVLRQHO¶LPSURQWDGHO*LDSSRQHVDUHEEHGLYROWH
più grande della sua biocapacità (WWF, 2008).  
&RQIURQWDQGR LO YDORUH RWWHQXWR SHU LO 9HQHWR  JKD FRQ LO YDORUH GHOO¶LPSURQWD
ecologica nazionale (4,8 gha), riportato nel Living Planet Report del 2008 su dati del 2005, 
VLRVVHUYDFKHO¶LPSURQWDGHO9HQHWRqSLDOWDGLFLUFDHWWDULJOREDOLHTXLYDOHQWLJKD
rispetto a quella italiana. Si tratta tuttavia di studi condotti su scale differenti che utilizzano 
metodologie e approssimazioni diverse tra  loro, pertanto il  confronto dei risultati deve 
tenere in considerazione tali aspetti. 
 




























































Il  deficit  rappresentato  in  Figura  4.1  evidenzia  lo  stato  di  insostenibilità  della  regione 
Veneto. 
 
4.2  Analisi del risultato disaggregato per tipologie di territorio 
/¶LPSURQWD HFRORJLFD GLVDJJUHJDWD SHU FDWHJRULH GL WHUULWRULR HFRORJLFDPHQWH
produttivo  permette  di  evidenziare  quali  tipologie  di  terreno  vengono  maggiormente 
utilizzate. La Tabella 4.2 riporta le superfici totali, a seconda del territorio, richieste per 
sostenere i consumi della popolazione veneta. 
TERRITORIO  ENERGIA  AGRICOLO  PASCOLO  FORESTALE  DEGRADATO  MARINO  Unità 
TOTALI  5,31  0,77  0,15  0,74  0,27  0,51  gha 
TOTALE  7,75 gha 
Tabella 4.2: Impronta ecologica, ripartita per tipologia di territorio, espressa in gha 
$SSDUH HYLGHQWH OD ULFKLHVWD GL WHUULWRULR SHU HQHUJLD  JKD RVVLD O¶HVWHQVLRQH GL
territorio forestale necessario per assorbire tutte le emissioni di anidride carbonica (CO2) 
FDXVDWHGDOO¶XWLOL]]RGLHQHUJLDGDSDUWHGHJOLDELWDQWLHGDOO¶HQHUJLDJULJLD,OWHUULWRULR
richiesto per assorbire le emissioni di CO2 è il  più consistente in termini numerici. La 
Figura 4.2 riporta le percentuali delle diverse tipologie di territorio. 
 

















In  Figura  4.2  appare  chiaramente  che  nella  regione  Veneto,  come  in  altre  realtà 
industrializzate,  la  percentuale  di  terreno  per  energia  si  attesta  intorno  ai  due  terzi 
GHOO¶LQWHURYDORUH 
Nella categoria di terreno per energia sono inclusi  i  consumi diretti e  indiretti. Gli usi 
diretti di energia riguardano la mobilità, il riscaldamento e gli usi di combustibili fossili per 
la produzione di energia elettrica. Gli usi indiretti di energia riguardano la fabbricazione e 
il trasporto di qualunque bene di consumo e di servizi erogati. Infatti, come mostrato in 
Figura 4.3, il terreno per energia è composto da tutte le categorie di consumo. 
 
Figura 4.3: Impronta ecologica suddivisa per tipologia di terreno 
Il grafico mostra che la componente per energia è indispensabile per qualunque categoria 
di  consumo  e  la  sua  impronta  è  ampiamente  maggiore  rispetto  alle  altre  tipologie  di 
territRULR/HDOWUHWLSRORJLHGLWHUULWRULRLQIDWWLQRQVXSHUDQRO¶HWWDURJOREDOHHTXLYDOHQWH 
 
4.3  Analisi del risultato disaggregato per categorie di consumo 
/¶DQDOLVLGHLULVXOWDWLGLVDJJUHJDWLSHUcategorie di consumo fornisce informazioni 
sugli  elementi FKHJHQHUDQRSDUWLFRODULSUHVVLRQLVXOO¶DPELHQWHVHFRQGR ORVFKHPDGHO
modello DPSIR. Nella tabella sottostante sono riportati i valori degli impatti per le diverse 















































CATEGORIA  ALIMENTI  ABITAZIONI  TRASPORTI  MERCI  SERVIZI  RIFIUTI  Unità 
TOTALI  1,90  1,76  1,23  0,42  1,33  1,11  gha 
TOTALE  7,75  gha 
Tabella 4.3: Impronta ecologica, ripartita per categoria di consumo, espressa in gha 
Dalla Tabella 4.3 si evince che la richiesta di terreno biologicamente produttivo, per le 
derrate  alimentari  (1,90)  e  le  abitazioni  (1,76)  è  circa  di  due  ettari  globali  equivalenti 
ciascuna. La sezione Merci risulta essere la categoria che richiede meno terreno produttivo; 
ciò è dovuto principalmente al fatto che non sono state considerate tutte le voci contenute 
nella matrice W3 riferite a tale sezione per mancanza di fonti attendibili.  
 
Figura 4.4: Impronta ecologica, in percentuale, per categoria di consumo 
$SSURIRQGHQGR XOWHULRUPHQWH O¶DQDOLVL GHL ULVXOWDWL OD )LJXUD  ULSRUWD OH TXRWH
percentuali  delle  diverse  categorie  di  consumo.  Dal  grafico  emerge  che  le  categorie 
$OLPHQWL H $ELWD]LRQL FRVWLWXLVFRQR FLUFD OD PHWj GHOO¶LPSURQWD PHQWUH L 5LILXWL L

















Figura 4.5: Impronta ecologica suddivisa per tipologia di territorio 
Particolare attenzione merita la Figura 4.5 che oltre a raffigurare le impronte delle varie 
categorie, evidenzia anche la quantità di terreno per energia necessaria in ciascuna delle 
tipologie  di  consumo.  Essa  rappresenta  OD TXDVL WRWDOLWj GHOO¶LPSDWWR SHU OH VH]LRQL
Abitazioni, Trasporti e Servizi. 
 
4.4  Analisi della sensibilità  
/¶LPSURQWDHFRORJLFDqXQLQGLFHDJJUHJDWRFKHVLEDVDVXXQDPROHQRWHYROHGLGDWL
e  data  la  natura  approssimativa  di  tali  dati,  si  è  pensato  di  affiancare  al  calcolo 
GHOO¶LPSURQWDO¶DQDOLVLGHOODVHQVLELOLWj/¶DQDOLVLqRWWHQXWDYDULDQGR del 5%, 10% e 20%, 
sia in positivo che in negativo, i quantitativi immessi nella matrice W3 per ogni capitolo di 
consumo. Cosi facendo si è ottenuto un intervallo, con una variazione massima del 20%, 
DOO¶LQWHUQRGHOTXDOHqFRQWHQXWRLOYDORUHGHOO¶LPSURQWDHFRORJLFDGHO9HQHWR 
,YDORULGHOO¶LPSURQWDHFRORJLFDRWWHQXWLVRQR 
  intervallo 5%:    7,35  -  8,14  (gha) 
  intervallo 10%:  6,96  -  8,69  (gha) 


























































4.5  Scenari simulati 
/¶LPSURQWDHFRORJLFDqXQLQGLFHFKHEHQVLSUHVWDDOO¶HODERUD]LRQHGLVFHQDULIXWXUL
mediante simulazione. Variando alcuni comportamenti quotidiani, disponendo di  nuove 
tecnologie o semplicemente adottando misure a sostegno della sostenibilità nelle opportune 
VHGLLVWLWX]LRQDOLqSRVVLELOHULGXUUHO¶LPSDWWRDQWURSLFRVXOWHUULWRULR 
4.5.1  Riduzione consumi alimentari 
8QDSXEEOLFD]LRQHGHOO¶RUJDQL]]D]LRQH³/DVW0LQXWH0DUNHW´ULSRUWDFKHLQ
Italia va sprecato complessivamente il 25% degli alimenti acquistati e degli alimenti che 
scadono  sui  ripiani  dei  centri  commerciali.  Prendendo  spunto  da  tale  studio  è  stato 
ipotizzato uno scenario in cui si arrivi ad annullare gli sprechi alimentari, ossia vengono 
ridotti del 25% i consumi per gli alimenti. Quindi nella simulazione sono state modificate 
la sezione Alimenti (-25% in tutte le categorie di consumo) e Rifiuti (-5% per le categorie 





















































Scenario  Unità  ENERGIA  AGRICOLO  PASCOLO  FORESTALE  DEGRADATO  MARINO  TOTALE 
REALE  gha  5,31  0,77  0,15  0,74  0,27  0,51  7,75 
Perc. 
 
68,4%  9,9%  2,0%  9,6%  3,5%  6,5%  100% 
ALIMENTARE  gha  5,16  0,57  0,11  0,73  0,27  0,37  7,21 
Perc. 
 
71,6%  7,9%  1,5%  10,1%  3,7%  5,1%  100% 
Tabella 4.4: Impronta ecologica reale e ipotetica (Scenario alimentare) per tipologia di territorio 
/RVFHQDULRDOLPHQWDUHSRUWDDGXQDGLPLQX]LRQHGHOO¶LPSURQWDHFRORJLFDWRWDOHGLJKD
pro capite. Analizzando i singoli terreni si nota una diminuzione pari a: 
  0,15 gha di terreno per energia, 
  0,20 gha di terreno agricolo, 
  0,04 gha di terreno al pascolo, 
  0,01 gha di terreno forestale, 
  0,14 gha di terreno marino. 
Uno scenario di questo tipo è ipotizzabile solo apportando consistenti modifiche ai processi 
di organizzazione degli acquisti, di produzione degli alimenti e della gestione di quelli 
scaduti. Tali interventi migliorativi apporterebbero sia benefici in termini economici che 
ambientali. 
  4.5.2  Incremento della raccolta differenziata 
Il secondo scenario proposto riguarda la categoria Rifiuti, in particolare la quantità 
di  rifiuti  che  viene  riciclata.  Il  Veneto  è  tra  le  regioni  italiane  che  presenta  valori 
percentuali più elevati di raccolta differenzia, infatti già nel 2006 veniva differenziata il 
5GLFDUWDLOGLSODVWLFDO¶GLDOOXPLQLRHLOGLYHWUR/DVLPXOD]LRQH
prevede uno scenario dove la percentuale di riciclaggio dei vari materiali presenti nella 
matrice W3 sia pari al 95%.  
Scenario  Unità  ENERGIA  AGRICOLO  PASCOLO  FORESTALE  DEGRADATO  MARINO  TOTALE 
REALE  gha  5,31  0,77  0,15  0,74  0,27  0,51  7,75 
Perc. 
 
68,4%  9,9%  2,0%  9,6%  3,5%  6,5%  100% 
RICICLAGGIO  gha  5,04  0,77  0,15  0,55  0,26  0,51  7,28 
Perc. 
 
69,2%  10,5%  2,1%  7,6%  3,6%  7,0%  100% 







trovata nel calcolo iniziale. La diminuzione è avvenuta: 
  0,27 gha pro capite in terreno per energia, 
  0,01 gha pro capite in terreno degradato, 
  0,19 gha pro capite in terreno forestale. 
8Q¶DOWUDVLPXOD]LRQHDVVRFLDWDDOODVH]LRQHULILXWLFRQVLVWHQHOYDOXWDUHquanto dovrebbe 
diminuire la quantità di rifiuto prodotto per avere una riduzione di 0,40 gha pro capite 
GHOO¶LPSURQWD,ULVXOWDWLPRVWUDQRFKHELVRJQHUHEEHGLPLQXLUHOHTXDQWLWjGLFDUWDSODVWLFD
vetro, alluminio ed altri metalli di circa il 30% ciascuna. 
4.5.2  Efficienza energetica 
/¶XOWLPDVLPXOD]LRQHULJXDUGDLOWHUUHQRSHUHQHUJLD/¶HQHUJLDqODFDWHJRULDFRQ
PDJJLRUSHVRQHOO¶LPSURQWDHFRORJLFDVLULIHULVFHDOWHUUHQRQHFHVVDULRSHUODSURGX]LRQH
il trasporto e lo smaltimento di qualsiasi prodotto commercializzato ed è necessaria per la 
TXDVL WRWDOLWj GHOOH QRVWUH D]LRQL (¶ LQHYLWDELOH SHQVDUH DOO¶HQHUJLD TXDQGR VL SDUOD GL
LPSURQWD HFRORJLFD H SHU TXHVWR PRWLYR VL q VLPXODWR XQR VFHQDULR LQ FXL O¶HIILFLHQ]D
energetica  viene  migliorata di un  fattore 3 a seguito di  investimenti  nello sviluppo del 
VHWWRUHHQHUJHWLFR,QSUDWLFDWDOHVLPXOD]LRQHGLPLQXLVFHGLO¶LPSURQWDGHOWHUUHQRSHU
energia di ogni singolo prodotto contenuto nella W3.
CATEGORIE  Unità  ENERGIA  AGRICOLO  PASCOLO  FORESTALE  DEGRADATO  MARINO  TOTALE 
REALE  gha  5,31  0,77  0,15  0,74  0,27  0,51  7,75 
Perc. 
 
68,4%  9,9%  2,0%  9,6%  3,5%  6,5%  100% 
ENERGETICO  gha  3,54  0,77  0,15  0,71  0,25  0,51  5,93 
Perc. 
 
59,7%  13,0%  2,6%  12,0%  4,2%  8,6%  100% 
Tabella 4.6: Impronta ecologica reale e ipotetica (Scenario energetico) per tipologia di territorio 
Dalla Tabella 4.6 si nota come il terreno per energia scende drasticamente da 5,31 gha a 
3,54  gha  pro  capite,  diminuendo  di  1,77  gha  pro  capite.  Anche  il  terreno  forestale 
diminuisce  di  0,03  gha  ed  il  terreQR GHJUDGDWR FDOD GL  JKD ,Q WRWDOH O¶LPSURQWD
ecologica diminuisce di 8.676.938 ettari globali equivalenti, pari a 1,82 gha pro capite. 






CATEGORIE  REALE  ENERGETICO 
ALIMENTI  1,90  1,73 
ABITAZIONI  1,76  1,18 
TRASPORTI  1,23  0,89 
MERCI  0,42  0,31 
SERVIZI  1,33  0,98 
RIFIUTI  1,11  0,84 
TOTALE  7,75  5,93 
Tabella 4.7: Impronta reale ed energetica per tipologia di consumo 
1HOOR VFHQDULR HQHUJHWLFR q LQWHUHVVDQWH DQDOL]]DUH DQFKH FRPH YDULD O¶LPSURQWD SHU
categoria di consumo, dato che il terreno per energia O¶DUHDQHFHVVDULDSHUDVVRUELUHLO
biossido di carbonio emesso dalla produzione di energia) è contenuto in tutte le voci del 
FDOFRORGHOO¶LPSURQWD/D7DEHOODLQGLFDXQDULGX]LRQHGHOODVXSHUILFLHULFKLHVWDSDULD 
  0,17 gha pro capite per gli Alimenti 
  0,58 gha pro capite per le Abitazioni 
  0,34 gha pro capite per i Trasporti 
  0,11 gha pro capite per le Merci 
  0,35 gha pro capite per gli Servizi 
  0,27 gha pro capite per i Rifiuti 
Il decremento maggiore si riscontra nella categoria delle Abitazioni, questo è dovuto al 
IDWWRFKHODFRPSRQHQWHHQHUJHWLFDUDSSUHVHQWDYDTXDVLSHULQWHURO¶LPSDWWRGHOODVH]LRQH







regione Veneto, definendo  il  livello di sostenibilità della regione  in termini semplici  e 
concreti.  
Il risultato del lavoro mette in evidenza che la popolazione in esame utilizza per il proprio 
sostentamento molte più risorse di quelle messe a disposizione dai terreni ecologicamente 
produttivi presenti nel territorio. 
,O ULVXOWDWR ILQDOH GHOO¶LQGLFH q SDUL D  HWWDUL JOREDOL HTXLYDOHQWL SUR FDSLWH JKD H
confrontando questo valore con la biocapacità del territorio, si evidenzia una situazione 
ben  lontana  dalla  sostenibilità;  di  conseguenza  emerge  che  il  sostentamento  della 
popolazione dipende dalla sottrazione di territori e di risorse appartenenti ad altre regioni e 
Paesi.  
Tale risultato non deve solamente farci riflettere ribadendo la crescente insostenibilità delle 
società industrializzate, ma evidenziare la necessità di un urgente e radicale cambiamento 
socio-economico  per  garantire  alle  generazioni  future  il  diritto  di  godere  delle  risorse 
naturali del nostro Pianeta. Pertanto è necessario incentivare lo sviluppo di politiche per 
O¶XVR UD]LRQDOH H LO PRQLWRUDJJLR GHOOH ULVRUVH DPELHQWDOL H SHUVHJXLUH SURJUDPPL GL
VYLOXSSR VRVWHQLELOH /¶DQDOLVL GHL ULVXOWDWL HPHUVL GDO FDOFROR GHOO¶LPSURQWD HFRORJLFD
SRVVRQRFRVWLWXLUHXQVXSSRUWRGHFLVLRQDOHSHUO¶XWLOizzo del patrimonio collettivo e per lo 
sfruttamento della capacità produttiva del territorio, facendo attenzione a non oltrepassare i 
limiti naturali di rigenerazione delle risorse. 
A  mio  parere  il  percorso  verso  la  sostenibilità  ambientale  non  deve  necessariamente 
passare  attraverso  grandi  sconvolgimenti  politici.  Lo  sviluppo  sostenibile  può  attuarsi 
DWWUDYHUVRXQ QXRYRVLVWHPDVRFLDOH EDVDWRVXYDORULFKHULILXWLQR O¶LQGLYLGXDOLVPRH LO
consumismo e promuovano la solidarietà e il rispetto per gli equilibri naturali. 
I  comportamenti  virtuosi  come  quelli  simulati  negli  scenari  precedenti  (aumento  del 





HQHUJHWLFDO¶DGR]LRQHGLWHFQRORJLHDGDOWDHIILFLHQ]DHODSUHVHQ]DGi sistemi produttivi 
orientati al riutilizzo dei materiali costituiscono importanti punti di partenza per diminuire 
il nostro impatto sulla natura e favorire il recupero dei livelli di qualità delle componenti 
ambientali (atmosfera, foreste, terreni, mari, ecc.). 
Concludendo  risulta  chiaro  come  ciascuno  di  noi  abbia  la  possibilità  di  contribuire 
attraverso i semplici comportamenti quotidiani alla tutela GHOO¶DPELHQWH, diminuendo così 
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(Q]R7LH]]L³Cambiamenti globali e le basi scientifiche dello sviluppo sostenibile´
Dipartimento di Scienze e Tecnologie Chimiche e dei Biosistemi, Università di Siena. 
::) ,WDOLD  ³&DOFROR GHOO¶LPSURQWD HFRORJLFD GHOOD UHJLRQH 7RVFDQD´ XUO
http://www.rete.toscana.it/sett/pta/impronta_ecologica/home.html. 
*LDQIUDQFR %RORJQD  ³/¶LPSURQWD HFRORJLFD LO QRVWUR µSHVR¶ VXOOD 7erra´ XUO
http://www.eticamente.altervista.org/Documenti/failasceltagiusta/ImprontaecologicadiW
WF.pdf. 
0DWKLV :DFNHUQDJHO HW DO  ³Manuale  delle  Impronte  Ecologiche:  principi,  applicazioni, 
esempi´(GL]LRQL$PELHQWH 
(Q]R 7LH]]L  ³Una  prospettiva  di  sostenibilità  per  la  provincia  di  Siena´ XUO
http://www.provincia.siena.it/upload/tbl_centrale/amb_spineco_sostenibilita.pdf. 
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